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अकियथन 

वायुमंडल्लमें कोन-कोनसे गेस हैं, इसको ऊँचाई कितनी 
है, जो गैस नीचे मिलते हैं वे ही ऊपर भी मिलते हैं या 
कोई परिवतन हो जाता है, बादल कितने ऊँचे होते हैं, 
बादलोंमें बिजली कैसे उत्पन्न होती है, इत्यादि प्रश्नोंके 
उत्तरका पता छूगानेकी खेोजमें मजुष्य बहुत दिनोंसे लगा 
है, पता लगांता रहा है, और खेजके लिये अनेक यंत्र भी 
बनाता रहा है । परन्तु इस खेजका महत्व जितना आजकल 
बढ़ा है इतना पहले नहीं था, और आज कलके साधन भी 
नहीं थे । जबसे आकाशचाणी चली है मनुष्य यह जानना 
ही चाहता था कि वाणी इतने दूर-दूर स्थानोंके बीचमें केसे 
जाती है क्योंकि ऐसी खाजसे उसके यह भी पता चल 
सकता है कि सदेव जा सकती है या काई ऐसे अवसर भी 
होते हैं कि जब जाना बन्द हो सकता है। इन्हीं आकाश- 
वाणी-लहरों द्वारा आज कल दृश्य भो भेजे जाते हैं, प्रयाग 
में बेठेबेठे आगरेमें होता हुआ टेनिस मैच भी देखा जा 
सकता है । हवाई जहाज़ ( वायुयान ) भी चलते हैं जिनमें 
चलने वालोंके लिये ते वायुमंडलका ज्ञान अत्यन्त आवश्य 
है । उनका यह जानना बहुत ज़रूरी है कि कितनी ऊँचाई 
पर केसा तापक्रम और क्या-क्या गैस मिलेंगे जिससे अपनी 


( ४) 


रक्षाका प्रबन्ध कर सऊ । इस पुस्तकर्मे इन विषयोंके संबंध 
का बहुतसा ज्ञान ओर उस झानके पानेके साधनोंका वर्णन 
डा० कल्याण बच्च माथुर ने बहुत ही सरलता श्रौर विद्वत्ता 
के साथ किया है | आशा है कि पाठकगण पुस्तकको केवल 
शेचक ही नहीं, उपयोगी भी पावंगे । 

पुस्तकके अंतर्मे जे शब्द केश लगाया है उससे भो 
पाठकोंका बड़ी सुविधा दोगी। यह पुस्तक डा० माथुर ने 
एमप्रेस विक्टोरिया रीडरकी हेसियतसे लिखो दे। इस 
रीडरशिपका एक उद्देश्य यह भी है कि हिन्दोमें ऐसी 
पुस्तक लिखी जावें जिनसे वेज्ञानिक साहित्यकी वृद्धि हो [ 
इस पुस्तकसे इस उद्देशकी भी पूर्ति होती है । 


फिजिक्स डिपाटमैण्ट छे 
इलाहाबाद यूनोवर्सिटी | सालगरास सागव 
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इस पुस्तकके लिखनेमें लेखककेा प्रो० साक्गराम जी 
भाग, डा० गोविन्दरामजी तोषनोबाल्न, ओर श्रो राम- 
निवास रायजीसे विशेष सदायता मिली है | हन सज्जनोंने 
पाण्डुलिपिके देखने का कष्ट किया और उचित परामश 
दिये अतः लेखक इनका अत्यन्त कृतज्ञ है । छेखक विज्ञान 
परिषद्के अधिकारियोंका भी आभारी है जिन्होंने पुस्तक 
प्रकाशनमें विशेष रुचि ली । प्रयाग विश्व-विद्याल्यने 
क्षेखककेा इस विषय पर खोजे करनेका अवसर प्रदान किया, 
और इस पुस्तकके लिये प्रोत्साहित किया, अतः ल्लेखक 
विश्वविद्यालयका भी कृतज्ञ दे । 


अध्याय ४ 
विषय प्रवेश 


ग्राणि-सात्रके जीवित रहनेके लिये जिन-जिन वस्तुओंकी 
आवश्यकता है उनमें वायु सबसे मुख्य है। सनुष्य निराहार 
सथा निर्जल तो कई दिनों तक लगातार रह सकता है परन्तु 
बिना वायु कुछ मिनट भी जीवित रहना असम्भव है। वायु- 
में जो ओषजन (ऑक्सीजन) गेस है वह तो मनुष्य-मात्र 
के सांस लेनेके लिये अत्यन्त आवश्यक है ही, वायुमें और 
जो गेसे हैं वे भी इपले क्रिसी तरह कम आवश्यऊ नहीं हैं । 
नोषजन (न इट्रोजन) पेड़ पोधोंके जीवनके लिये बहुत ही 
उपयोगी है। भारतवर्षकी भूमि कम उपजाऊ होनेफा एऋ 
मुख्य कारण इसमें नोपजनक्री कमी भी है । कर्बन 
द्वि-ओषिद ( डाइऑक्साइड ) के बिना पेड़ पोधे इतने बढ़े 
हो ही नहीं सकते । इसीसे इनछी देह बनती है तथा इनमें 
इरियाली छाईं रहती है । और यह तो सब जानते ही हैं कि 
शानी त्रिना न ता पेढ़ पौधे उग सऊते हैं ओर न कोई प्राणी 
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स्रोघित रह सकता हैं। अतः वायुका हर एक भाग हमारे 
बहुत काम का है। प्रथ्वीके चारों तरफ वायु काफी 
ऊँचाई तक फैली हुई है और इसी भागकों वायु-मंडल 
कहते हैं । 

जिस विज्ञान-शारूमें वायु-संडल और इसकी गति 
झादिके विषयका वर्णन होता है उसे अंतरिक्ष-विज्ञान 
(77€46070]02%9) कहते हैं। अभी यह शास्त्र अपनी 
रश्व-अब्स्थामें है। जो वैज्ञानिक इस विषयपर खोज कर 
रहे हैं वे अधिवतर भिल्‍ऋू-फिन्न स्थानों पर, दिनके भिन्न-भिन्न 
समय, तथा तमाम वर्षके लिये ताप-क्रम दबाव और 
आाद्रतादी मार्पोका संग्रह १रते हैं। परन्तु पृथ्वीकी सतहके 
सब स्थानों इन चीज़ोंके एक-सा न होनेके कारण इन 
मापोंका संग्रह इतना जटिल हो जाता है कि इनसे एक 
साधारण नियम निकालना कि इन सबका स्थान तथा 
रूमूयके साथ बिस तरहसे परिदर्तन होता है, बहुत कठिन 
है। इसील्ये कुछ चेज्ञानिर्कों ने सोचा कि यदि हम 
पृथ्दीसे चार-पाँच मील ऊपर वायु-मंडलके लिये इन 
मापोंका संग्रह करें तो काफ़ी सुदिधा हो और इस तरहसे 
उपरी दायु-मंडल्डी खोज बरनेका विचार वेज्ञानिकोंकों 
आया । चित्र $ में यह बताया गया है कि वायुमंडल्षमें 
कय।-क्या है तथा शष्ट दिन-दिन भागेंमें दिभाहित किया जा 
सकता है । 
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ऊपरो वायु-मंडलकी खोज प्रायः एक सो पचास वर्ष 
पूर्व आरम्भ हुई । आरम्भमें अधिकतर गुब्बारेही इस काममें 
लाये जाते थे । इनमें उदजन (हाइड्रोजन) गैस भरी रहती 
थो और इनके साथ तापक्रम, दबाव, आद्वता इत्यादिके 
अंकित करनेके लिये एक आत्म-चालित अनुलेखक अंत्र 
(&प[09॥॥ 40 ९0 ॥8607व|ए)]2 787प767) 
रहता था। इन्हींकी सह।यतासे टीज्यारिन-ड-बो्ट और (| ,0077 
]"९]६887७॥20 ५७ 307+%) और असमनने यह मालुम 
किया कि जेसे-जैसे हम शथ्वीकी सतहसे ऊपर जाते हैं 
तापक्रम <“श (डिग्री सेण्टीग्रंड) प्रति भीलके हिसाबसे 
कम होता जाता है, परन्तु लगभग ७) मीलकोी ऊँचाई 
पर पहुँचनेके बाद तापक्रम स्थिर हो जाता है । 

अधोमंडल 

वायुमंडलके उस भागको जो प्ृथ्वीकी सतहसे ७१ 
मील तक हैं अधोमंडल ( ६70]0050]7076 ) कहते 
हैं। यही भाग आँधी, तूफान, गर्जना, बिजली आदिका 
स्थान है। इसी भागमें आन्तरिक्त -विक्षोभ ( 8607708- 
9)/07708 ) आदि पैदा होते हैं जो रेडियो आहक 
( 7७-0 76067 ४67 ) के तीमोचब्चारक शब्दवर्धक 
( 000 892०७ ) में भड़भडाहटकी आवाज पैदा 
करके दूर प्रदेशसे आने वाले सुरीके गानोंके सुननेमें 


विषय-प्रचेश | हर 


विध् डालते हैं । इस भागमें जो बिजलीके मेघ होते 
हैं उनके तीव विद्यतक्षेत्रके कारण वायुमंडलके यापन 
( 407788-/-40॥ ) में काफी परिवर्तन होता रहता है । 


ऊम्वमंडल 


अधोमंडलके ऊपरके भागकों ऊच्व॑मंडल (80॥860- 
8]087'6) कहते हैं । जहाँ पर अधोमंडल और ऊध्वमंडल 
मिलते हैं उसे मध्य-स्तर ( ॥//8]00]098088 ) कहते 
हैं। ऊच्व॑मंडल लगभग २० मीलकी ऊँचाई तक माना 
जाता है। यहाँ पर तापक्रम स्थिर रहता है तथा इसमें ऊपर 
नीचे बहन-चारायें नहीं चटझती हैं। इस भागका रेंडियो- 
तरंगों पर कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता है और इसकी 
खोजके लिये सामूली गुब्बारोंके अतिरिक्त पेसे गुब्बारे भी 
भेजे गये हैं जिनमें आदमी गये हैं। इस कामके अग्रणी 
बेलजियमके सुप्रसिद्ध प्रोफेसर पिकार्ड हैं । 


आंपाण मंडल 


हाल ही में ऊध्वेमंडलके ऊपर एक नये भागकी खोज 
हुईं है जिसे ओषोण मंडल ( 020728])]676 ) कहते 
हैं। इसके अन्दर ओषोण है जिसके कारण २६०० आन्स- 
ट्रामसे लेकर तमाम पराकासनी किरणें ( 0॥0758०]0]6/ 
7899) प्रृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती हैं और इन्हीं किरणों 
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के शोषणके कारण शायद्‌ ओषोणकी उत्पत्ति होती है । यह 
लगभग २७ मीलकी ऊँचाई तक फैला हुआ है। यद्यपि 
अब तक यह ठीक-टीक नहीं माल्स हो पाया है कि यह 
कैसे बनता है परन्तु इसमें कोई संदेह नहीं है कि इसके 
कारण पएरथ्वीकी जलवायु पर काफी भ्रभाव पढ़ता है क्योंकि 
यह सूर्यकी पराकासनी किरणोंका शोषण कर लेता है जिसमें 
बहुत गरमी होती है । 
आंयन-मंडल 

मुब्बारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी खोज २०-२५ भील् 
की ऊँचाईसे ज्यादा दूर तक न की जा सकी। ज्यादा ऊँचाई 
पर खोजके लिये वैज्ञानिकोंको रेडियो (आकाशवाणी) तरज्ञोंकी 
शरण लेनी पड़ती हैं। जब मारकोनी ( १ 87'८०४४ ) 
सन्‌ १६०१ ई० में कानंवालसे न्यूफाउण्डलेण्डको रेडियो 
के संकेत भेजनेमं सफल हो गये तो इनने तमाम वैज्ञानिकों 
को बड़े चक्तरमें डाल दिया । वे सोचने लगे कि प्ृृथ्वीकी 
सतहके गोलाकार होने पर भी ये रेडियो तरंगें इतनी दूर 
केसे पहुँच सकीं। सन्‌ ६६०२ ई० में केनीलो ( ि ०॥- 
709)]9 ) और हैवीसाईड ( #९४४१४706 ) ने ल्ग- 
भग साथ ही साथ इस प्रश्कको हल किया। उन्होंने सोचा 
कि ऊपरी वायुमंडलमें लगभग ६० भीलकी ऊँचाई पर 
एक ऐसी चालक-तह दै जिसमें बहुतसे ऋणाणु हैं और 
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जिससे यह रेडियो तरंगें वैसे ही परावर्तित ( 787]808 ) 
हो जाती हैं जैसे दर्पंणसे मामूलो रोशनी । इस केनेली- 
ट्ेवीसाईंड स्तरकी सच्चाई १६२४ ई० में अयोग द्वारा सिद्ध 
कर दी गईं। परन्तु रेडियोन्तरंगोंकी सहायतासे अब यह 
भी सिद्ध कर दिया गया है कि ऊपरी वायुमंडलमें ऋणा- 
शुओंकी ऐसी एक ही स्तर नहीं है बल्कि और भो बहुत 
सो हैं जिनमें मुख्य दो हैं । एक तो इ-स्तर जो ६० मीलझो 
ऊँचाई पर है और दूसरी फ-हस्तर जो १७५५ मीलकी ऊँचाई 
पर है। इसके अतिरिक्त दिनक्के किसी विशेष समयमें और 
भी स्तरें पेदा हो जाती हैं जिनमेंसे ई-स्तर इ-ध्तरके ऊपर 
सथा फा-स्तर फ-स्तरसे ज़रा ऊपर होती है । इन कुल स्तरोंको 
आयन-मंडल ( 07086078 ) कहते हैं । इस 
झायन-मंडलके अतिरिक्त वायुमंडलमें कई और जगहों पर 
भी ऐसो ही अणुयुक्त स्तरें पेदा हो जाती हैं जिनमें आयन- 
मंडलके नीचे ड-स्तर तथा स-स्तर मुख्य हैं ओर आयन-संडल 
के ऊपर ज-स्तर तथा ह-स्तर हैं । ड-स्तरकी ऊँचाई लगभग 
४०-३७ मील ओर स-स्तरकी ऊँचाई लगभग १५७५-२० मील 
है तथा ज-स्तरकी ऊँचाई लगभग ३५७० मील और ह-स्तर- 
की ऊँचाई लगभग ६०० मील है। आजकल योरोप तथा 
अमेरिकामें इन स्तरों पर बहुतसी विद्वत्ता-पूर्ण गवेषणायें दो 
शही हैं। भारतवषमें भी इन पर कलकत्तो और इलाहाबाद 
में काम दो रहा हे । इन स्तरोंका ज्ञान रेडियो तरंगोंके गमनके 
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छिये बहुत कामका है और आशाकी जाती है कि अस्तर्मे 
अरष्ट अंतरिक्ष-विज्ञानके कामका भी सिद्ध होगा। 

ऊपर हम गुब्बारों ओर रेडियो तरंगोंका उल्लेख वायु> 
मंडलकी खोजके सम्बन्धर्म कर शुके हैं। इनके अतिरिक्त 
कई झौर भी साधन इस खोजके लिये उपलब्ध हैं। यहाँ 
हम उनका वर्णन संक्षेपर्म करेंगे । 


शह्दादग्स नि्धारशग 


शब्द-तरंगें भी ऊपरी वायुमंडलको खोजके काममें लाई 
गई हैं । महायुद्धके समय ऐसा देखा गया कि जो तोपें बेल- 
जियममें छोड़ी जाती थीं उनकी आवाज़ इंगलिश चेनल 
झौर डोवरमें तो सुनाई नहीं देती थी परन्तु यह इंगलेण्डके 
भीतरी भागोंमें साफ-साफ सुनाई पड़ती थी, इससे वेज्ञानिक 
इस नतीजे पर पहुँचे कि यह आवाज्ञ जो बहुत दूर पर 
सुनाई देती है पथ्वीकी सतहके बराबर-बराबर चलकर नहीं 
झाती बढ्कि यह वायुमंडलकी ऊपरी तहोंसे परावर्तित होकर 
आता है । व्हिपुल-( ५७/॥|७०७]8 ) मतानुसार ऊपरी 
स्तरोंसे शब्द तरंगोंका परिवर्तन तभी संभव है जब ऊपर 
छाकर उनके घेगमें इृद्धि हो जाये। यह तभी हो सकता है 
कथ कि या तो ठपरी रत्तरोंमें तापक्रमकी वृद्धि हो या कण 
परमाणुओझंमे विभाजित हो जायें। अभी इन सिद्धान्तोंकी 
और स्तोज करनेकी आवश्यकता है । 
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प्क्फायें 

हम प्रायः आकाशम्ें तारे टूटते हुये देखते हैं। यह 
पत्थरके बड़े-बड़े टुकड़े हैं जो आकाशम्में चक्कर लगाते रहते 
हैं और प्रथ्वीके वायुमंडलमें प्रथ्वीके गुरुत्वाकर्षण (87'8ए7- 
$8,/)) से अधिक वेगवान हो जाते हैं। उस समय 
इनका वेग रणभग १५ य २० मील प्रति सेकेंड होता है। 
इनके अधिक वेगके कारण वायुके घषणसे यह इतने अधिक 
गरस हो जाते हैं कि चमकने रुगते हैं अतः हम इन्हें 
देख सकते हैं। इन्हींको उल्‍्का ( ॥78007' ) कहते 
हैं। इन उल्काओंके पथ तथा किरण-चित्रसे वायुमंडरूके ऊपरी 
स्तरोंका घनत्व तथा बनावट निकाली जा सकती है । लिंडमन 
( [,00॥:37: ) और डाबसन ( )0]50॥ ) ने 
डल्काओंके पथोंगी जाँचसे यह मारूस किया है रू ऊपरी 
स्तरोंका तापक्रम २५" श के लगभग मानना पड़ेगा । 


प्रयातिय 


यह बात सबको विदित है कि धृथ्वीक श्रुवोंके निकट 
छः मास लगातार रात तथा छुः मास लगातार दिन होता 
है। वहां रातमें बिल्कुल अंधकार नहीं रहता बढ्कि कभी- 
कभी पीली या नारंगी रंगकी दीप्यमान ज्योतियाँ इष्टि-्गोचर 
होती हैं। उत्तरी ध्रुवकी ज्योतियोंकों सुमेरु-ज्योति (3 ५7078 
807869]78) तथा दक्षिणी ध्रवकी ज्योतियोंकों कुमेरु- 
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श्योति (७ ७7073 / 75०78 [8) कहते हैं। अब यह 
बूरतः प्रमाणित कर दिया गया है कि इनकी उत्पत्ति ऋणा- 
शुओंके ऊपरी वायुमंडलके परमाणुओंसे टकरानेसे होती है। 
इन ज्योतियोंके अधिकतर शुवोंके निकट दिखाई देनेका 
कारण यह दे कि पृथ्वीके चुम्बकत्थ (782776॥877 ) 
के कारण ऋणा णुधारायें श्ुवोंकी तरफ ही संग्रह हो जातो 
हैं। इन ज्योतियोंके किरण-चित्रकी जांचसे मालूम हुआ है कि 
बायुमंडलके इन स्तरोंमें नोषजन अणु, एकथा यापित नोष- 
जन अणु तथा ओषजनके परमाणु हैं परन्तु वहां पर ओष- 
ननके अणु नहीं हैं । 
रातमें आकाशका वर्रोपट 

उन भागोंमें जो ध्रुर्वोसे बहुत दूर हैं ऐसा देखा गया 
है कि बिल्कुल अंधेरी रातमें भो आकाशमें पूर्ण अंधकार 
भहीं होता बल्कि उसमें कुछ चमक रहती है। ऐसी रातर्मे 
आकाशका किरण-चित्र छेने पर उसमें ओषजनकी प्रसिद्ध 
इरी रेखा ओर नोषज्नन परमाणुओंकी रेखायें मिली हैं परन्तु 
थापित नोषज्ञनकी रेखायें नहीं मिलतीं। इससे प्रगट है कि 
छगभग ६० मीलकी ऊँचाई पर वायुमंडलकी ऊपरी तहेँ 
किसी कारणसे जिसका अभी तक ठीक-टीक पता नहीं चल्ना 
हैदोप्त हो जाती हैं। 

विश्व-किररों 
बिश्व-किर्यें ( 008070 7४898 ) भो ऊपरोे 
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आयुमंडलसे घनिष्ट सम्बन्ध रखती हैं । इस शताददीके 
आरस्भमें कई वैज्ञानिफ्रोंने माढूस किया कि बहुत सावधानो- 
के साथ रक्खे हुए प्रथगन्यस्त विद्यदशक ((75प 8:90 
860057'0800]08 ) में भी कुछ समय बाद अविर नहीं 
डटदरता । हैस ( [658 ) ने सन्‌ १६१३ ई० में बताया 
कि यह नई डिरणोंके कारण होता है जो आक्राशफी तरफसे 
आती हैं । इसको पुष्टि रेगनर ( ?१९०४॥४७7 ) तथा अन्य 
वैज्ञानिकोने गुउ्वारोंके भ्रयोगों द्वारा की और उन्होंने यह भी 
बताया कि १२-१३ सीरुकी ऊँचाईपर इन विश्व-किरणोंको 
तीजता प्रृथ्वीकी सतह परसे १७० गुनी अधिक है। अभो 
सक यह नहीं माहूप हो पाया है कि इनकी उत्पत्ति कहाँसे 
होती है। कुछ वेज्ञानिक इसको तीज गाम किरणें बताते 
हैं तथा कुछ इन्हें बहुत वेगसे चलते हुए ऋणाणु, एक्राणु 
(ओटोन) तथा धनाणु (पॉज़ीट्रान) बताते हैं । 

ऊपरके वर्णनसे यह साफ विदित है कि वायुमंडलमें 
धहुत-सो अनोखी बातें हैं ओर इनकी गहरो खोजकी 
श्रावश्यकता है जिससे अन्तरिक्ष-विज्ञानकी द्वी नहीं बढ्कि 
ओऔतिक-विज्ञानकी भी काफी वृद्धि हो सकती है । 


अध्याय २ 
निचला वायुमंडल 

वायुमंडलके निचले भागकी खोज करनेमें जिन यंत्रोंका 
अब तक उपयोग हुआ है उनका वर्णन हम इस अध्यायमें 
कुछ विस्तारसे करेंगे । ु 

प्तग 

वायुमंडलकी खोजका श्रीगणेश पतंगकी सहायतासे 
डुआ । यह आकारमें चौकोर बवसकी तरह होती है और 
इनके अन्दर मीटिओरोग्राफ (78९07027'8]0।)) बड़ी 
मनदूतीसे बांध दिया जाता है। पतंगकी डोरी तारकी होती 
है। वह एक चरखी पर रहती है जो कि मोटरसे चलती है ४ 
इस मोटरकी सहायतासे पत्तंग हर समय नियन्त्रित खखीं 
जा सकती है । इस काममें ठपयोग किये जाने वाऊे मीटिओरो- 
ग्राफ ( 70€07'027'5]0॥ ) हलके घातुओंके बनाये 
लाते हैं ओर बहुधा स्फटम ( एलुमिनीयम ) के होते हैं । 
इनमें वायुमंडलका तापक्रम, दुबाव, आद्वंता तथा हवाके वेग 
आदिके निर्देष्ट चार अनुल्खक क्लमोंसे एक घूमते हुए 
डढोलपर आपसे आप दिख जाते हैं। तापब्रमयंत्र कांसा 
(0070772८ ) और इनवर ( 777767' ) की दो जड़ी हुईं 
पत्तियोंका बना होता है, जो गोलाकार होती हैं । इनका एक 
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सिरा स्थिर रहता है तथा दूसरे सिरेका स्थान तापक्रमके 
परिवतंनसे बदलता रहता है। दबाव मामूलो निद्धंव बैरो- 
मीटर ( 97707"040 ॥8:70॥778667 ) से, आद्व॑ता 
केश-आदं ता-मापकसे, तथा हवाका वेग पवन-वेग-मापकसे 
विदित होता है। इस काममें तीन तरहकी पतंगोंका अ्रयोग 
किया गया है और उनका चुनाव हवाके वेगपर निभर होता 
है। पतंग अभी तक अधिकसे अधिक ५ मीलकी ऊँचाई तक 
जा सके हैं । 
गव्बारे 

ज्यादा ऊँचे भागोंकी खोजके लिए गुब्बारे काममें लाये 
जाते हैं जिनके साथ स्वलेखक यंत्र रहता है। ये गुब्बारे 
बहुधा शुद्ध गस रबर (2077! 7४५०6)) के बनाये जाते 
हैं और आकारमें गोल होते हैं। इनमें हाइड्रोजन गैस 
भर दी जाती है और मीटिओरोग्राफ ( 006070- 
278]0!) ) इनके नीचे लटका रहता है। मीटिओरोग्राफ़ 
के अतिरिक्त एक अवतरण छुत्र ( [097/80॥766 ) 
और एक टोकरा भी गुब्बारेसे बंधे रहते हैं । गुब्बारे- 
में काफी हाइड्रोजल गैस भर देनेपर यह अपने साथ 
मीटिओरोग्राफ़ आदिको लेकर ऊपर उठता है । जैसे- 
जैसे गुब्बारा उठता है उसके बाहरका दबाव कम होता 
जाता है और यह फेलता है अन्तमें काफ़ी ऊँचाईपर 
अन्द्रके दवावके कारण यह फट जाता है। तब मीटिओरो- 
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ग्रा़ पृथ्वीकी ओर गिरने लगता ह परन्तु अवतरण छंत्रके 
कारण यह प्ृथ्वो पर बहुत ही धोरेसे उतरता है और 
उसको कोई हानि नहीं पहुँचती । इस यंतके साथ एक पत्र 
पर लिखा रहता है कि जिस किसी को यह मिले वह उसे 
कहीं हिफाजतसे रक्‍खे ओर उसकी सूचना तुरन्त दी 
इवाघरके दफ्तरमें दे दे । ऐसा करने वालेकी इनाम मिलता 
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है । गुब्बारेके साथ कई तरहके मीटिश्रोरोग्राफ़ काममें लाये 
जाते हैं। परन्तु ब्रिटेन तथा भारतवर्षमें बहुधा डाईनका 
मोटिशोरोआफ ( 072*8  766607'087'9]00 ) 
काममें लाया जाता है । इनमें तापक्रम दबाव और 
झादताके अनुलेखक यंत्र होते हैं । इसे एक एलमि- 
नियमके र्ोरूठझे देलन में बन्द करके, बांसकी 
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खपश्वचियोंके बने एक ढांचेके बीचमें लटका दिया जाता 
है। चिन्न न० २ में यह ढांचा मीटिओरोग्राफ सहित 
दिखलाया गया हैं। यह ढांचा गुब्बारेके नीचे लगभग 
४० गज़की रस्सीसे बँधा रहता है । गुब्बारे तथा इस 
ढांचेके बीचकी यह ४० गजकी दूरी जे कोण एक 
थियोडोलाइट नामी अयंत्रपर बनाती है उसे थोड़े-थोढ़े 
समय बाद नापा जाता है और इस तरहसे इकट्ठी किये 
हुये निर्दिष्टसे हवाकी दिशा तथा वेग मारूस किया जाता 
है। यह मीटिओरोझाफ सहित बहुत हलका होता है और 
इसकी तोल सिर्फ ९ ओऔंसके लगभग रहती है । 

गुब्बारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी खोज बहुत ही 
झुगमतासे होती है और इसीलिये ये अब तक भी 
बहुत जगह काममें लाये जाते हैं। इनमें सबसे अच्छी बात 
तो यह है कि इनसे हमें नापक्रम, दबाव, शादता आदिके 
भ्रविरत लेख काफी उँचाई तक मिल सकते हैं। परन्तु 
इनमें कुछ दोष भी हैं। सबसे बढ़ा दोष यह है कि 
गुब्बारोंके साथ ऊपर गये हुए भीटिओरोआफको पानेसें तथा 
उनकी जांच करनेमें काफी समय लग जाता है। यह मीढि- 
भ्रोरोम्माफ कभी तो सप्ताहों बाद मिलते हैं ओर कभी 
बिल्कुल मिलते ही नहीं । इन्हीं कारणोंसे यह गुब्बारे ऐसे 
समय काममें नहीं लाये जा सकते अब कि ऊपरी वायु- 
अंडलके विषयर्म तुरन्त जाननेकी आवश्यकता हो । इसीखिये 
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दैनिक मौसमकी भविष्यवाणी करनेके लिये यह बिलकुल 
काममें नहीं लिये जा सकते । वैज्ञानिक अनुसन्धानमें 
गुब्बारों द्वारा ग्रयोगके नतीजेको जाननेकी बहुत शीघ्रता नहीं 
होती तथापि इनका उपयोग बहुत सीमित है क्योंके इन्हें 
समुद्रके ऊपर तथा वीरान जगहों पर काममें लाना संभव 
नहीं । जैसा कि हम पहले लिख आये हैं इन्हीं गुज्बारोंकी 
सहायतासे टीज्यारिन ड बोट्ट ने ऊध्व-मंडलकी खोजकी थी । 


सूचक गुब्बारे 


ऊपरी वायुमंडलकी खोज तथा विशज्येषतः मोौसमकी 
अविष्य-चाणी करनेके लिये हवाकी दिशा तथा वेगको नित्य 
जाननेकी अत्यन्त आवश्यकता है और इस कामके लिये 
वर्णन किये हुए गुब्बारोंके अतिरिक्त सूचक-गुब्बारे (!2]06६ 
89]]0078) भी काममें लाये जाते हैं । इनमें न्यय भी 
कम होता है क्‍योंकि ओर दूसरी बातों (तापक्रम आदि) 
को नापनेके लिये इनमें केाई यंत्र नहीं लगाये जाते । इन 
ग्रुब्बारोंके नीचे एक रस्सीसे दो लाल मंडियाँ एक दूसरेसे 
कुछ नियत दूरी पर लगादी जाती हैं और जो कोण 
यह दोनों ऊंडियां बनाती हैं थियोडोलाइट नामी यंत्रसे नाप 
कर हवाका वेग तथा दिल्लाका ज्ञान हो जाता है। परन्तु 
जब कुहरा हो या किसी दूसरे कारणसे यह गुब्बारे दृष्टि 
ओचर तर होते हों उस समय इम ऊपरी इवाके विषश्में 
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इनसे कुछ जान नहीं सकते । रातके समय इनसे हवाके 
विषयमें जाननेके लिये इनके नीचे मंडियोंके स्थान पर का्ज़न 
की लालटेन लटका दी जाती हैं जिनमें मोमबत्ती जलती 
रहती है। कहे तथा बादलोंके कारण रातको भी वही परे- 
शानी होती है जो दिनकों । फिर इनसे यह भी डर लगा 
रहता है कि कहीं यह ज्वलन-शील वस्तुओं पर गिर कर आग 
न लगा दें। परन्तु आजकल मोमबत्तीके स्थानपर बैटरी 
काममें लाने लगे हैं अतः अब यह डर बहुन कम हो 
गया है! 
शब्दोद्गंस निर्धारण 

महायुद्धफके समय ऊपरी हवाओंकी दिशा तथा वेगके 
जाननेकी हर तरहके मौसिमर्में आवश्यकता पड़ती थी 
अतएव शब्दोद्गम निर्धारणके सिद्धान्तके आधारपर वायुकी 
दिशा आदि जाननेकी बहुत-सी विधियाँ निकाली गईं । 
इनमेंसे एक यह है। गुब्बारोंमें एक ऐसा बम्ब लगा दिया 
ज्ञाता है जो नियत समयके बाद फटता है। फटनेकी आवाज़ 
दो समकोणिक रेखाओं पर स्थित कई स्थानों पर सुनी 
जाती है । सब स्थानोंकी आवाज़ किसी एक बीचके स्थान 
पर भेज दी जाती है और इनसे यह मालूम कर लिया जाता 
है कि गुब्बारा कितनी ऊँचाई पर फटा। वास्तवसें गुड्बारेमें 
गैस भर कर इस बातका अ्रजुमान कर लिया जाता है और 
जिधरसे हवा चल रही हो उधर इतनी दूर के जाकर छोड़ा 
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जाता है कि जब बस्ब फटे तो गुब्बारा जांच करने वाले 
स्थानोंके टीक ऊपर हो । इस तरह हवाकी दिशा तथा बेग- 
का कुछ अनुमान लगाने पर फिर एक दूसरा गुब्बारा ऐसे 
स्थानसे छोड़ा जाता है कि इसके साथका बम्ब पहले वाले 
स्‍्तसे कुछ ऊपर जाकर जांच करने वाले स्थानोंके ठीक 
ऊपर फटे । इस तरह कई गुब्बारे भेजे जाते हैं जो भिन्न- 
भिन्न उँचाइयों तक पहुँचते हैं। वास्तवमें यह विधि कठिन 
है तथा इसमें व्यय भी अधिक होता है ओर इसमें सबसे 
बढ़ा दोष तो यह है कि इस तरहसे काफी ऊँचाई तक 
हवाका वेग तथा दिशा मालर्म करनेमें कई घंटे लग जाते 
हैं ओर इस समयमें ही इनमें काफी परिवतन हो जाता 
है। अतः न यह विधि यथार्थ है और न जल्दी हो सकती है । 
दूसरा बढ़ा भारी दोष जो इस पर लगाया जाता है वह यह 
है कि यदि गुब्बारा ठीक काम न करे तो बम्बको ऐसी जगह 
ले जाकर डाल सकता है. जिसके कारण बहुत ज्यादा हानि 
हो सकती है तथा कई जाने जा सकतो हैं । 

उपयेक्त सिद्धान्तके ही आधार पर वायुका वेग तथा 
दिशा जाननेकी दूसरी विधि यह है। तोपसे एक गोला सीधे 
ऊपरको छोड़ा जाता है और पृथ्वी पर जिस जगह यह 
आकर गिरता है उस जगह और तोपके बीचकी दूरोसे बायु- 
की दिशा तथा वेगका अनुमान छगा लिया जाता है। इस 
विधिमें कई गोके इस तरह छोड़े जाते हैं कि हर एक पहले 
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वाले गोलेसे कुछ अधिक उँचाई तक जा सके | इस तरह 
काफी ऊँचाई तक जाँचकी जा सकती है । परन्टु यह विधि 
भी पहक्ती विधिके दोषोसे सर्वथा उन्म्रुक्त नहीं है । 


वाथुयान 


गत महायुद्धके बादसे वायुयान भी वायुभंडलकी खोज- 
के काममें लाये जाने छगे हें और ८ था £ मीलकी ऊँचाई 
तककी जांचके लिये तो इन्होंने दूसरी विधियोंकोी मात कर 
दिया है । काफी समयसे वायुयान बनाने वालों तथा इनके 
साहसी उड़ाकोंका यह भी एक उद्देश्य रहा है कि जितना 
ठचा हो सके इनमें बेठ कर ऊपर जावें। सन्‌ १६३० ई० 
में अमीरकाके एक मशहुर डड़ाके लैफ्टीनैण्ट ऐे० सौसेक 
( [.606, &, 80706४£ ) अपने चायुयानकों सबसे 
ऊपर ४३१६७ फुट तक छे गये। इनके दो साल बाद 
क्रांसफे एक उड़ाके गुस्टेव लेमोनी ( (+प08$8ए6 
[,070776 ) इस ऊँचाईसे भी एक हज़ार छः सौ 
फुट ऊपर डड़े। कुछ समय बाद एक वायुयानसे कूदते 
समय अवतरण-छुद्नके न छुलनंके कारण इनकी रूत्यु हो 
गई । सन्‌ १६३४ ई० इटलीके एक कमाण्डर रेनेटो डोनेटी 
((/07070 870867' ॥१67790 7007096) अपने चायु- 
यानसे ४७३४६ फुट ( ८'€ मील) ऊपर चढ़ गये । अगस्त 
सन्‌ १३४३६ ई० में फ्रांसके एक उड़ाके जाजे डेट्री 
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( (४७०/2० 0९॥78 ) एक फौज्ी वायुयानर्मे, जिसमें 
विशेष तरहके यंत्र लगे हुए थे, बैठ कर ४८७४६ फुट तक 
बड़े और इटलीके वायुयानमें सबसे ऊँचे उड़नेका रिकार्ड 
जीत लिया । परन्तु इसके छुः सप्ताह बाद ही रॉयल ऐयर 
फोसके स्वत्ेड़ान--लीडर--अफ-आर-डी-स्वेन ( +तपघ8- 
तैठा + टछते४7 की, ॥08./) 59७9]7 ) एक विशेष 
रूपसे बनाये हुए एक-पंसखी वायुयानसे ४६६६७ फुट 
( ४४६ मील ) तक चढ़ गये । यह वायुयान ब्रीस्टौल- 
वाथुयान-कंपनीका बनाया हुआ था । इंजनको छोड़कर 
इसके लगभग सब भाग रूकड़ीके बने हुए थे । यह ६६ फुट 
चौंडा तथा ४४ फुट लम्बा था ओर इन्होंने एक विशेष रूपसे 
बने हुए कपड़े पहने थे जिसमें हवा बिल्कुल अन्दर या बाहर 
नहीं जा सकती थी। इन कपड़ोंके साथ एक ओबवजन देने 
वात्य गैस यंत्र रगा था जिसकी सहायतासे इन्हें पहनने 
वाला पांच हज़ार फुटकी ऊँचाई पर लगभग दो घंटे तक 
रह सकता था । सन्‌ १६३७ ई० में इटलीके करनल एम० 
पेज़ी ( (४0।0॥00. (., +#€शछां ) स्क्‍वेड्रान-लीडर 
स्वेनसे भी ऊँचे ७१३६१ फुट तक उड़े परन्तु कुछ समय 
बाद ही ब्रिटेनके फ्लाइट-लेफ्टीनीएएण एम० जे० पेडम 
(#92074-,606. 7ए, थं. 50987 ) ने उसी 
वायुयानसे जिसमें स्वेन उड़े थे 3५३९३७ फुट (१०३ मील) 
ऊपर तक उड़ कर इसे भी मात कर दिया। चित्र 8 
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चित्र ३ 
पत्ाइट लेफ्टीनिएट ऐडम अपनी उड़ने वाली पोशाकर्मे 
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में फ्छाइट-लेफ्टीनिण्णट पेडम अपनी उस पोशाक दिखाये 
गये हैं मिसे पहन कर यह सबसे ऊँचे उड़े थे और अभी 
तक इन्हींका सबसे ऊपर उड़नेका रिकार्ड है। 

आजकल नित्य प्रति वायुयान ऊपर भेजे जाते हैं और 
जितने ऊँचे वे उड़ सकते हैं उड़कर मौसमके विषयमें निर्दिष्ट 
संग्रह करते हैं । लंदनके हवा घरमें हर सुबह डक्सफोर्ड 
( 7)प507वे ) के उड़ान स्टेशनसे जो केम्बिजशायर 
( ()87770268॥7० ) में है, वाथुमंडलकी खबरें 
पहुँचती हैं। इस जड़ान-स्टेशनसे हर रोज़ बिला नागा एक 
बायुयान ऊपर उठता है और कम से-कम ३०००० फुट 
और आजकल तो यह ४०००० फुट भी चढ़ जाता है। 
इसका उड़ाका बिजलीकी सहायतासे अपने चारों ओर गरमी 
पैदा करता रहता है और सांस लेनेके लिये ओषजन काममें 
छाता है। यह अपने साथ तापक्रम तथा श्राद्वता आदि 
नापनेके यन्त्र ले जाता है। चूंकि यह बादलोंको सिफ़े 
देखकर मौसमका हाल समभनेमें दक्ष होता है अतः इनका 
निरीक्षण करता है और यह देखता रहता है कि यह बादल 
किधर जा रहे हैं तथा क्‍या कर रहें हैं । इस तरहकी दक्ष 
आंखोंसे की हुईं जांच बहुत ही कामकी होती है और कोई 
भी यंत्र इसको नहीं पा सकता। एक उड़ानमें लगभग &० 
मिनट लगते हैं। जैसे ही यह नीचे उतरता है उसकी 
डायरी तुरन्त छंदनके दफ्तरमें पहुँचाई जाती है । इस तरह- 
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की उड़ान फिर एक बार दोपहरको की जाती है । बाथुयानों- 
की इन उड़ानोंमें बहुत ही व्यय होता है अतः अंतरिक्ष- 
विज्ञानवेत्ताओंको कम उड़ानों पर ही सन्तुष्ट रहना पड़ता 
है| इसके सिवाय बहुत ही खराब मौसममें जब कि कभी- 
कभी जान जानेका भय रहता है वायुयान ऊपर नहीं भेजे 
ज्ञा सकते | ख़राब मौसममें वायुयान बहुधा डाँवा-डोल हो 
जाते हैं और ठीक समय पर ऊपरकी खबरें वापिस लानेमें 
असमर्थ होते हैं परन्तु वास्तवर्में ऐसे ही खराब मौसमर्मे हमें 
ऊपरी वायुमंडऊूका ज्ञान अधिक आवश्यक है । 
पडियो मीटिओरोटाफ 

ऊपर दिये हुए वर्णनसे यह स्पष्ट है कि ऊपरी वायु- 
मंडलकी खोज करने के लिये एक ऐसी विधिको अत्यन्त आवश्य- 
कता अनुभव हो रही थी जो कि इसका हाल बहुत कम 
समयसें बिल्कुल ठीक किसी भी मौसममें बतादे । अन्तरिक्ष 
विज्ञानवेत्ताओंने सोचा कि यदि ऐस! संभव हो कि हम 
गुब्बारोंके साथ एक गडियो-प्रेषक भेजें जो ऊपरी वायुमंड ल- 
की तमाम बातें लगातार भेजता रहे तो हम इन्हें पृथ्वीपर 
घुनकर जैसे-जैसे गुब्बारा ऊपर उठता जावे प्रत्येक स्तरके 
विषयमें जान सकते हैं। इस विचारके आधारपर ही आज- 
कलके रेडियोन्म्ीटिओरोग्राफ बनाये जाते हैं । यह विषय 
बिल्कुल ही नया है ओर इसका विकास महायुद्धके बाद 
ही हुआ दे सर्वप्रथम वायुमंडलके निर्दिष्टको रेडियो- 


निचला वाथुमंडक | है 


प्रेषकसे भेजनेका प्रयत्न ऋतमें सन्‌ ॥8$८ इईँ० में हुआ 
परन्तु इसमें केई सफलता प्राप्त नहीं हुईं। जर्मवोीमें 
सन्‌ १8६२३ ई० में किए गए प्रयोगोंडो भी ऐसी ही 
असफलता मिली। सन्‌ १६२७ ईं० में हृड़क ओर ब्यूरो 
शुब्वारेके साथ. एक ४० मीटर लहर-लंबाई वाला रेडियो 
प्रेषक लगानेमें सफल हुए । वास्तवर्मे रूसके वेज्ञानिक 
माल्यदकनाफ (/500/97707 सबसे पहले जनवरी 
सन्‌ १९३० ई० में रेडियो-प्रेषककों सहायतासे ऊच्य मंडल 
तक खोज करनेमें सफल हुए ओर तभीसे इस विषयर्मे 
भ्त्यन्त शीघ्रतासे विकास हो रहा है। यह सफलता रुूसके 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक माव्टकनाफ, फिनलेणडके बेसेला, ऋतके 
ब्यूरो और जसनीके डयूकर्कके घोर परिश्रमका फल है| 
इस तरहकी खोजोंके लिये जिस उपकरणकी भआावश्यकता 
है उसे हम चार भागोंमें बांद सकते हैं। (१) गुव्बारा (२) 
मीटिशोरोग्राफ (३) प्रेषक ओर (४) ग्राहक । 
शुब्बारा--हम यह चाइते हैं कि ऊपरी वायुमंडलके 
विषयर्म अनुसंधान करने वाले यन्त्र बिल्कुल सीधे ऊपर 
उठे । यह हमारे गुब्बारे पर ही निर्भर हैं। इनके लिये गुड्बारे- 
की ऊपर डठानेकी शक्ति सब उपकरणोंके उठानेके लिये 
जिस शक्तिकी आवश्यकता हे उससे कहीं अधिक होनी 
चाहिये भोर तभी यह सीधा ऊपर अत्यन्त शीघ्रतासे उडध 
सकता है । शीघ्र न उठ सकने वाके गुब्बारे वायुक्रे कारण 
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तिरड्ी दिशामें उठेंगे। फलस्वरूप एक ही ऊँचाई पर 
पहुँचने पर आइकसे इनकी दूरी शीघ्र उठने वाले गुब्बारोंसे 
बहुत अधिक होगी । इस कारण शीघ्र उठने वाले गुब्बारोंके 
शैडियो संकेत तिरछे उठने वाले गुड्बारोंके संकेतोंसे अधिक 
प्रवत्ष होते हैं। परन्तु अत्यन्त शीघ्र ऊपर उठने वाले 
गुब्बारेमें यह दोष है कि हम वायुमंडलके किसी विशेष 
स्तरका निर्दिष्ट उतने परिसाणमें संग्रह नहीं कर सकेंगे 
जितना कि गुब्बरेके धीरे-धीरे ऊपर डठनेसे कर सकते 
हैं। गुब्बारोंके बनानेमें इसबातका भी ध्यान रखना चाहिये 
कि इसके ऊपर डठते समय इवाका कमसे कम प्रतिरोध 
हो | वास्तवमें एक बढ़े गुब्बारेकी जगह आजकल बहुतसे 
छोटे-छोटे गुब्बारे काममें छाये जाते हैं। इससे व्यय भी 
बहुत कम होता है। हवाका प्रतिरोध गुब्बारेको एकके ऊपर 
एक बांधनेसे ओर भी कम हो जाता है। शुब्बारेके साथ 
एक अवतरण-छत्र भी रहता है ताकि सब उपकरण बढ़ी 
झासानीसे नीचे उतर भाव ओर किसीको हानि न पहुँचे । 
मीटिओरोग्राफ- रेडियो-मीटिश्रोरोआ्राफफे. सिद्धान्त 
की समझनेके लिये इसको एक रेखा चित्र ( चितन्न ४ » 
में दिखाया गया है। इसमें “ग! एक स्पर्श करने वाली 
छुड़ है जो बोचमें एक घटी-यंत्रकी सद्यायतासे नियत 
क्ोणोय बेगसे घूमती है । जैसी क्रावश्यकता दो आधे या 
पक पम्रिनटर्मे यह एक पूरा चक्कर क्गातो है । व्व्यूदिज्रकी 
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चित्र ४---- 

शेडियो मीटिओरोग्राफ़का रेखाचित्र। 

क--द्विधात्विक (379]668)) 
ख--रेफरेन्स ( आदश्श छुड़ ) 
ग-- स्पश करने वाछों छढ़ 
घ-- एनीरायड 
अआ-- केश 
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बेधशालाके रेडियो मीटिओरोग्राफोंस यह छुड़ पीतल डो 
बनाईं जाती है और यह एक बेकेलाइटके मंडलर्मे जड़ी 
रहती है। इस छड़के साथ एक छोटो कप्तानी जड़ी हुई 
होती है जो कि चक्कर खगाते समय डन छड़ोंसे वेद्य त-स्परश 
करती है जो धात्विक तापसमापक (क), आद्वंतामापक तथा 
निद्वेव बेरोमीटर (घ) के साथ लगी रहती हैं | घूमने वाली 
छुड़ हर एक चक्‍्करमें एक ऐसी छड़ते (ख्) भी स्पश करता है 
जिसको अपेक्षासे नाप ली जातो हैं, ओर इनकी सहायतासे 
हम समयका ठोक पता छगा सकते हैं । इन सब 
स्पशोंके समय एक विद्युत-कुंडली हूट जाती है अतः प्रेष- 
कसे प्रेषण बन्द हो जाता है। स्पर्श टूटने पर विद्यत्‌ कुंडली 
फिर जुड़ जातो है और प्रेषण होने लगता है । इस तरहसे 
जब स्पश होता है तब हमें प्रथ्वी पर ग्राहकर्में मालुम 
हो जाता है। और भिन्न-भिन्न छुड़ोंके स्पशंके समया- 
न्तरसे हम वायुमंडलके विषयमें सब बातें मालूस कर 
छेते हैं। घटी-यंत्रमें इनवर ([7ए०7') का एक दोलन- 
चक्र रहता है अतः इस पर तापक्रमका कोई प्रभाव नहीं 
पढ़ता और घूमने वाली छुड़को कोणीय गति एक सी बनी 
रहनो चाहिये । पर वास्तवमें प्रयोगके समय यह गति 
एकसी नहों रहने पाती ओर इससे काफ़ी कष्टदायक 
समस्या खड़ी हो जाती है। आजकल घटोयंत्रोंके! पंखेसे 
चलने वाले यंत्रोंसे बदल्ननेके प्रयोग किये जा रहे हैं । 
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प्रेषक 

प्रेषकके विषय में सबसे पहले यह अरश्न उठवा है कि 
इसका प्रेषण किले लहर-लेबाईं पर किया जावे | यह लहर- 
छंबाई ऐसी चुनती चाहिये कि रेडियो शक्ति बड़ो आपानोसे 
पैदा की जा सकेओर साथ हो साथ ससामथ्यं कम खर्च हो, 
काफी तेज संकेत सेजे जा सकें, सब उपकरणोंका बोर 
भी अधिक न हो जाय और व्यक्तिकरण ( 7॥७7"6- 
।8४7708 ) भी सबसे कम हो | पहले २० से १५० मीटर 
लहर-लंबाई वाली रेडियो-किरण काममें छाई जाती थीं । 
डसका मुख्य कारण यह था कि ये बड़ी श्रासानोसे पैदा की 
जा सकती हैं परन्तु जब उपकरणके बोककी ओर ध्यान 
दिया जाता है तब यह साफ विदित हो जाता है कि अति- 
सूच्म किरणें ( 0)076  8707/ ७०४४४ ) सबसे 
अच्छी होंगी। इनके साथ अ्रन्तरित्ष विक्षोभ (६!॥7] 08« 
7[2/77८8 ) से व्यतिकरण भी इतना अधिक कष्टप्रद 
नहीं होता जितना कि ऊपर बताई हुई बड़ी लद॒र-छंवाईं 
वाली रेडियो किरणोंके साथ होता है और उच्ण कटिबन्धर्मे 
ओर विशेषत: गर्मीमें तो बड़ी वाली किरणोंका लद्वर-लंवाईं 
के साथ यह इतना बढ़ जाता है कि वहाँ पर कास करना 
प्रायः असम्भव है | इसहे अतिरिक्त अतिसृच्म किरयोर्मे 
कम शक्ति होते हुए भी यह काफो दूर तक भेजो जा सकती 
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है। इससे प्रत्यक्ष है कि अति-सूच्म किरणें ही इस कामके 
दिये सबसे उत्तम हैं । 

प्रेषकके साथ विशेषतः सोचनेकी बात यह है कि इनमें 
कौन से रेडियो-वाल्व काममें लाये जावें। ये इस तरहके 
होने चाहिये कि इनके तन्तु ( 87767 ) में बहुत 
कम सामथ्य खर्च हो, ये एक या दो मीटर लड्डर-लंबाई वाली! 
किरणें पैदा कर सकें और साथ ही साथ काफी हलके भी 
हों। अति-सूक्ष्म किरणोंके काममें लानेके कारण कंडलीकी 
सब चीजोंके आकार काफी कम हो जाते हैं अ्रतः सब 
उपकरणकी तोलभी घट जाती हैं | इन रेडियो वाब्वोंके 
ऐनोडमें गंजक परिमाणक ( 7>पढड28॥' ह7878707* 
7767 ) से सामर्थ्य दी जाती हैं । परन्तु इसके साथ सब- 
से बड़ा दोष यह हैं कि कभी-कभी गंजक कास करता- 
करता अटक जाता है। इसके साथ जो बेटरियाँ काममें 
साई जातो हैं वे बहुत हलकी होनो चाहिये । परन्तु बैट- 
रियोंकी तौलत हम डनकी समाई ( ०७.80०॥$5 ) 
कम किये बिना नहीं घटा सकते और वे ऐसी तो होनी 
ही चाहिये कि कम से कम तीन या चार घंटों तक साम- 
ध्यं दे सके । जेसे-जेसे हम ऊपर नाते है ठंढकके बढ़नेके 
कारण बेटरियाँ टीक तरहसे काम नहीं करतीं और इस- 
किये कुछ वैज्ञानिकोंने इनके साथ ताप-प्ृथर्न्यासक 
( ४॥677708) 47870]507' ) तथा ताप उत्पन्न करने 
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बारे पदार्थेके काममें छानेकी सम्मति दी है। प्रेषकको 
आद्तासे बचानेके लिये तथा तापमापकका सूथंकी सीधी 
किरणोंसे बचानेके लिये इन्हें एक बक्सेमें बन्द रखते हैं । 
ग्रहक--जो प्रेषक ऊपरी वायुमंडलकी खोजके काम- 
में ज्ञाये जाते हैं उनमें दोलन करने वाली कुंडलियाँ मामूली 
त्तरहकों होती हैं अतः यह बहुत स्थिर नहीं रहतीं इसलिये 
इनके संकेतोंको सुपरहैद ( 87|00700 ) आहकोंसे 
खुननेमें काफो कठिनता होतो है | इनके लिये ऐसे ग्राहकों 
की आवश्यकता है जिनका सुर मिलाना (घण्तांग8 ) 
काफी चौड़ा हो अतः अति-सूच्म तरंगोंको सुननेके लिये 
झुपर-रीजैनरेटिव. ( 5पए67-7७९28767"8॥79ए6 ) 
आहक काममें लाये जाते हैं। परन्तु ऐसे झ्राहकोंके काममें 
छानेमें कई असुविधायें होती हैं | इनमें कोलाहल बहुत 
होता है अतः इनमें सुननेके लिये जो संकेत भेजा जाये वह 
काफी अबल होना चाहिये | इसके अतिरिक्त ये इतने अधिक 
सुआहक नहीं होते ओर जब कभी दो था दोसे अधिक ऐसे 
ग्राहक पास-पास काममें लाये जाते हैं तो ये एक दूसरेके 
साथ बहुत बुरी तरहसे व्यतिकरण करते हैं जिससे दिशा- 
निर्धारणमें बहुत कठिनाई होती है । आजकल इन रेडियो 
प्रषकांके साथ काममें लाये उानेके लिये सुपरहैट्रोडाईन 
( 850]087१60700 ए 78 ) आ्राहकोंका विकास किया 
ज्ञा रहा है। जो संकेत प्रेषकसे भेजे जाते हैं उनका ग्राहक- 
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की सहायतासे एक काललेखक यंत्र पर अनुलेख होता है 
जो मोटिओरोग्राफकी घूमने वाल्नी छुड़के तुब्यकालिक होता 


डे! 
गशडिया मीटिओरेग्यफके प्रकार 

आजकल जो रेडियो भीटरिभोरोग्राफ बनाये जाते हैं थे 
दो तरहके होते हैं।एक तो वे जिनकी झूलनरूस्या 
(776€07०7०४) एक ही रहती है तथा दूसरे थे जिनकी 
भू ज्ननसंस्या धदलती रहती है। दोनोंमें कुछ शुण व दोष 
है। पहले प्रकारके रेडियो मीरिओरोग्राफ एक ही झूलनरूंस्था 
पर ऊपरी वायुमंडछके विषय सब बातें जब्दी-जद्दी, एकके 
बाद दूसरी, भेजता है। अतः हम इससे ऊपरी वायु- 
मंडलके तापक्रम आदि किसी भी बातके विष्यमें अविरत 
छेख नहीं ले सकते । दूसरे प्रकारके रेडियो मीटिओरोग्रा- 
फॉर्मे तापक्रम, दबाव आदिसें जो परिवर्तन होता है वह 
प्रेषककी झूलनसंस्याके परिचर्तनसे विदित होता है । इससे 
भ्रविरत लेख त्विया जा सकता है परन्तु यह ढेख एक ही 
सीजका हो सकता है और दूसरी बातोंके माल्म करनेमें 
या तो बदक्तती झूल्कनसंस्याके अतिरिक्त दूसरे संकेत भेजे 
जाते हैं या अंदक यारी-बारीसे हर एक बातके लिये थोड़ी- 
थोड़ी देर तक काम करता है। परन्तु इससे फिर हमारा 
छेख अविरत होगा ओर यह भी पहली अकारके मीटिओरो- 
झ्राफोंकी तरह काम करने छगेगा । 
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स्थिर झूलनसंख्या वाले रंडियो भीरिभोरोग्राफोंको 
झूलनसंख्यायं बहुत कम बदलती हैं अ्रतः इनके और दूसरे 
स्टेशनोंके संकेतोंसे ब्यतिकरण करनेकी बहुत कम संभावना 
है परन्तु बदलने वाली झूलनसंख्या वाले रेडियो मीटि- 
झओोरोझ्राफोंकी झूलनसंख्यायें कभी-कभी १००० किलो साईं- 
किलर तक बदल जाती हैं झतः यह दूसर रेडियो-ग्रेषकोसे 
बहुत व्यतिकरण करता है । 

बदलने वाली झूलनसंख्या वाले रेडियो-मीटिओरो- 
ग्राफमें दूसरा दोष यह है कि इनके यंत्रोंका अंशमापन 
(७8)700780707) तभी हो सकता है जब कि इसके 
साथ प्रेषक भी हो | भतः ऐसा करनेके किये एक रेडियो 
प्राहककी आवश्यकता पइती है और इसकी बहुत संभाल 
रखनो पड़ती है कि अंशमापन करनेके समयसे इसे ऊपर 
भेजनेके समयके बीचमें इसमें कोई परिवर्तन न हो जावे । 
इसके विपरीत स्थिर भूलनसंख्या वाले रेडियो मीटिओोरो* 
झाफमें तापक्रम, दबाव, आदंता आदिका अंशमापन करते 
समय इसके साथ प्रषकको कोई आवश्यकता नहीं पड़ती 
और कई मीटिओरोग्राफोंका अंशमापन एक साथ द्वी किया 
जा सकता है| तथा एक मीटियोरोग्राफका अंद्यमापन करनेके 
बाद यह चाहे जिस अ्षकके साथ ऊपर भेजा जा सकता 
है। इस तरहके मीटिओरोग्राफका संडझेत बड़ी सुगमतासे 
काल्ष-केख्तक यन्त्र पर अनुल्लेख किया जा सकता है परन्तु 
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दूसरो प्रकारके मीटिओरोप्राफके संकेतोंको एक दश्शकको 
देखना पडता है जो इतना आसान काम नहीं है | 
अस्कानिया रेडियो भीटिओरोग्राफ जिसे माल्यटूकनाफ 
और विकमेन 'प्राफ जैपलिन' वायुमंडलके भआारकंटिककी 
खोजके काममें जाये थे, माल्टकनाफका केमगैरिट 
([977772०776) रेडियो मोटिओरोग्राफ और ब्यूरो का 
शेढियों मीटिश्रोरोझ्राफ, सब एक आवृत्ति वाले रेडियो मीटि- 
ओरोझ्ाफके सिद्धान्त पर बने हुए हैं। सिफ इनमें तापक्रम, 
दबाव आदि नापने वाल्ले यन्त्रोंसे स्प्श करनेकी विधियाँ 
भिन्न-भिन्न हैं। इसके विपरीत डयू कं और उ्यसेलाके 
शेडियो मोटिश्रोरोआफ बदलने जाली झूलनसंख्या बाक़े 
रेडियो मीटिश्रोरोग्राफोंके सिद्धांत पर बने हैं। व्यसेलाके 
रेडियो मोटिओरोग्राफमें घटी यंत्रके स्थान पर प्याले याले 
पवन-वेग-मापककी तरह पंख्ोंसे घूमने वाला यंत्र लगा 
रहता है । चित्र ५ के एक भागमें गुब्बारेके साथ 
रेडियो मीटिओरोग्राफ ऊपर जाता हुआ तथा दूसरे भागमें 
अवतरणा छुत्रके साथ नीचे उतरता हुआ दिखल्ञाया गया 


द्दै। 
मनुष्य सहित शुब्बारोंका उद्दश्य 
अतः हम रेडियो मीटिओरोग्राफोंकी सहायतासे बापु- 
मंडल्लका तापक्रम, दुवाव, आद्ंता आदिके विषयर्में सभो 
मौसम बड़ी सुगमतासे ज्ञान सकते हैं । परन्तु इनके अतिरिक्त 
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चित्र ७५ 
रेडियो मीटियरोग्राफ़ गुब्बारेके साथ ऊपर जाता 
हुआ और अवतरण छुत्रके साथ नीचे जाता हुआ । 
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,/ दूसरी भी बहुत-सी ऐसी बातें हैं जिनको जाननेके लिये 
वैज्ञानिक बहुत इच्ठुछ हैं ।इनमेंते सुब्य हैं विश्वक्रिरणें 
ये भो रेडियो सोटिओरोग्राफोंको सद्ायतासे मालूपको जा 
सकती हैं । विश्वकिरणोंसे जो यापन होता है उससे जो 
अतिसूचम वैद्यत्‌ घारा बढेगो उसझो सहायतासे रेडियो- 
प्रेषकसे संकेत भेजे जा सकते हैं, ओर प्ृथ्वों पर रेडियो- 
ग्राइहककी सद्दायताले उन्हें अनुलेख किया जा सकता है | 
परन्तु ऐसे लेखोते वेज्ञानिक संतुष्ट नहीं हैं । वास्तवर्मे विश्व- 
किरणोंके तत्वपूर्ण अ्रनुसंच्रानऊे लिये वे चाहते दें कि गुब्वारा 
एक हो स्तर पर कई घण्टों तक रहें । यह ऐये गुब्वारोंके 
अतिरिक्त जिसमें आदमो बैठ कर जावें ओर ऊिप्ोसे संभव 
! नहीं है, यद्यपि ओर तरदके गुब्बारे काफो ऊँचाई तह, 

: कम व्ययक्रे, तथा मनुष्यों जान जोखिमर्मे डाले बिना हो 
काममें लाये जा सकते हैं । ऊपरो वायुमंडलर्म विश्वक्िणों 

' के अनुसनधनकी मदहत्ताकों अनुभव करके ही प्रोफ्सर 
पिका्ड अपनी जानको जोखिममें डालकर सजू १६ ३१ ई० 
में ऊध्वे मंडरुमें अपनो पहली उड्दान उड़े जियने वैज्ञानिक 
अनु पन्‍्धानमें एक नया युग आरम्भ कर दिया। यद्रवि 
इस पहलो उड़ानका उद्देश्य विशेषतः विश्वक्रिरिणोंक्री खोज 

करना था परन्तु इसके बाद ऊच्वे-मंडलमें जो-शो डड़ानें 

हुईं उनमें इसके अतिरिक्त ओर कई बातोंकी खोज करनेका 

भी उद्देश्य रहा | आजकलको ऊच्वे-मंडकूक्की ऐसो खोज में 
डे 
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ज्ञिन जिन बातोंका विचार रक्खा जाता है वे निम्न लिखित 
हढं। 

१०-गुब्बारेके प्रथ्वीके छोड़नेके समयसे इसकी सबसे 
ऊँची सतह पर पहुँचने तक तापक्रम और दुबावके परि- 
चतंनोंका अनुलेख करना । 

२- भिन्न-भिन्न स्तरों पर वायुकी दिशा तथा वेगको 
मालरूस करना क्‍योंकि बहुत समयसे कुछ लोगोंका विश्वास 
है कि उध्व-संडलमें हमेशा पूरबी हवा चलती रहती है । 

३--- हवाकी विद्यत-चाल्षकताके परिवर्तनोंकी मालस 
करना । सझुद्रकी सतह पर हवाकी विद्युतचालकता बहुत 
कम है परन्तु जैसे-जैसे हम ऊपर बढ़ते जाते हैं हवाकी 
गैसोंका यापन होता जाता है अर्थात्‌ इनके परमाणुओसे 
कुछ ऋणाणु अलग होते जाते हैं ओर ये आविष्ट हो जाते 
हैं अतः विद्यत्‌ चात्षकता बढ़ जाती ह्ढै। 

४--भिन्न-भिन्न जगहों पर श्रोषोणके समाहरण 
( 007067(7879707 ) के मालूम करना। जैसे हम 
पहले लिख आये हैं ऊध्वे मंडलके ऊपर एक सतह है जहाँ 
झोषोण काफी क्षधिक है और इसीके कारण सूर्यकी अति 
सूक्ष्मकिरखोंकी तेज गर्मी पृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती; नहीं 
तो यहाँ पर जीवधारियोंका रहना असंभव हो जाता। 
कोषोण इन नाक्षकारी किरणोंको शोषण कर लेता है । 

७जु-- मिक्ष-भिल्ष सतहोंपरसे ऊध्चे मंदक्षकी इवाके 
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नमूने इकट्ठ करना । बादमें इन नमूनोंकी भेतिक तथा 
रासायनिक प्रयोगशालाओंमें जांचकी जाती है । 

६-- कीटाणुकी जांच करना । यह देखना कि जीवित 
कीराणु ऊध्व-मंब्लमें तेर सकते हैं तथा वे वहाँकी स्थितिमें 
जीवित रह सकते हैं या नहीं । नीची सतहोंमें यह देखा 
गया, है कि जो कीटाएु तेरते रहते हैं वे अपने सःथ बीमा- 
रियां ले जाते हैं जिससे दृक्षोंकी तथा कृषिका बड़ों हानि 
पहुँचती है । 

७-- यह देखना हैं कि ऊध्वे मंडलकी स्थिति फूल्नों- 
की मविखूयों पर वया $भाव पच्ता है, तथा ऊध्व मंडलमें 
जो किरणें आती है उनका शनके बच्चे देनेकी शक्ति पर क्‍या 
प्रभाव पढ़ता है, और ऊपर लेजाई हुईं मविखयोंके बच्चोंमें 
किस विस तरहके परिवर्तन होते हैं । 

<«- गुब्बारोंके उड़ते समय जो समस्‍यायें उपस्थित 
होती हैं टनकी जांच कर्ना। ऊँसे यह दिखाना कि एक 
बड़े गुब्बारेमें हिमजन ( हीकयम ) गेस केसे काम करती 
है तथा चारों तरफकी हवासे यह कितना ज्यादा गर्म हो 
जाती है | इसके इस तरहसे अत्यन्त तप्त होनेके कारण 
यह गैस और उ्यादा फेलती है अतः इसकी ऊपर डठनेकी 
शक्ति और बढ़ जाती है । जब आकाहर्मे सूर्य ढल जाता है 
अथवा गुब्बारा किसी बादलरके नीचेसे गुज़्रता है तो यह 
तप्तता बिल्कुल कम हो जाती है । 
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६--विशेष रूगसे अंशमापन किये हुए-वायु-दवाव 
लेखऊ ( 0970279]) ) के देखता ओर फिर इसको 
सहायतासे बताना कि गुब्बारा ठोक-ठोक क्ितनों ज्यादा 
ऊँचाई तक पहुँच सका । 

१०--एक ऐसे कैमरासे जिश्नका नामभ्यंतर बिल्कुन्न 
ठोक मारूम हा ठोक नोवेकी तरफ फोटोग्राफ लेकर गुब्बारे 
की ऊँचाई ठोऋ-ठोक माहूम करना। फिर इस तरहसे 
माल्मसझो हुईं ऊँचाईका बैरोमोटरकी सद्दायतासे मालुप्रको 
गई ऊँचाईसे मित्ञान करना । अतः बैरोमोटरकों सदायतासे 
ऊँचाई मालुम करनेके छिय्रे जो (सूत्र जो हवाके घनत्वके 
वार्षिक ओखत पर निर्भर है), कामरने लाया जाता है उसको 
प्रतिशत यथार्थता मालूम हो जातो है । 

११--आका ग, सूर्य तथा प्रथ्वीको चमफ़को तुलना 
करना | जैपे-जैते हम ऊरर उठते हैं आकाश काला, तथा 
सूर्य अधिक चमकदार होता जाता द्वै यहाँ तरू कि ३० 
मोर ऊपर आकऊाशर्म बिहकुछ काला हो जायगा ओंर तारे 
इष्टि-गो चार होने लगेंगे । एथ्वोकों चमफ या इसको सूर्यको 
रोशनोको परावत्तेत करनेको दाक्ति--जिसे ज्योतिषों अलबैडो 
(30600) कद्दते हैं, चन्द्रमाको ऐसी शक्तिपे छः गुनी 
मानी जातो है । इन सब बातोंको जाँच करना । 

१२--एथ्वोको वकता बतानेझे लिये पराल्ाल किरण 
(7778 780) फोदोग्राक लेना । इसके लिये एक विशेष 
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तरइका केम्रा काममें क्षाया जाता है जिसमें एक ठोस लाह 
कॉच्का इद्धाया निःरयन्दक ([]67) छगा रहता है और 
ऐसी फिल्‍म जो परालाल विरणोके छिये विश्ष रूपसे सुद्राह क 
होती है बाम्में लाई जाती है। इसकी सहायतासे हम 
कोहरे, धुंधल्वापन आदिके शदरसे भो तरूवीर ले सकते 
हुं। 

१३-- गोण्डोलाकी काँचसे ढकी खिड़क्योंमें से गति- 
चिह्नोंका लेना, ओर इनसे इस बातकी जाँच करना कि 
ऊपर नाते समय किस तरह पृथ्वी दुर होती हुईं मालूम 
होती है तथा गुब्बारा किस तरहसे फेलता ओर खुलता 


ड्डे। 
१४--बहुत ऊंचाईसे प्ृथ्वीके भिन्न भिन्न भागोंको 
तसवीर लेना । 
१७-- भिन्न-भिन्न ऊंचाई पर झुम्बकीय क्षेत्रकी जाँच 
करना और इसके प्रभावको भिन्न-भिन्न यंत्रों पर देखना | 
१ ६--- विश्व-किरणोंकी जाँच करना । विश्व-किरणें 
आधुनिक विज्ञानकी मनोरंजक और अत्यन्त महत्व रखने 
वाली समस्याश्रमेंसे एक हैं । इन किरणोंकी शक्तिका अनु- 
मान कर, उनकी प्रकृतिका जानकर, तथा ऐसी विधियोंको 
निकाल कर जिनसे इम इनको वश कर सके, हम केवल 
एक तत्वको दूसरे तत्वमें परिवर्तन करनेमें ही सफल नहीं 
ड्ोंगे बल्कि जो महान शक्ति एक परमाणुमें विद्यमान है उसे 
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स्वतन्न्न करके तमाम मनुध्य-मात्रको सेवाके काममें ला 
सकेंगे । 

अगले अध्यायमें इस इन डउड़ानोंके विषयरमें विस्तारसे 
लिखेंगे । 


अध्याय ३ 
ऊध्यमंडलकी उडानें 


स्व प्रथम सन्‌ १७८३ ई० में ऐसे गुब्बारे काममें 
छाये गये जिनको सहायता से वैज्ञानिक एक टोकरेमें बेठकर 
वायुमंडलहे ऊपर जा सकते थे। इस तरहके गुब्बारोंकी 
सहायता से साहसोी वेज्ञानिक वायुमंडलके ऊँचे-से ऊँचे 
भागोंकी खोज करने और वहाँके तापक्रम, आद्व ता आदिके 
विषयर्म निर्दिष्ट संग्रह करनेके लिये अत्यन्त उत्साहित 
हुए । परन्तु उनको यह बहुत शीघ्र ही विद्ित हो गया कि 
ऐसा करना बहुत जोखमका सामना करना है क्योंकि बहुत 
ऊँचाई पर दबाव इतना कम है तथा ठंढ इतनी अधिक 
है कि मनुष्यके शरोरसे रक्त फूइ-फूट कर निकन्नने लगेगा 
तथा आँखें जम जावेंगी; इसके अतिरिक्त वहाँका वायुमंडल 
इतना सूक्ष्म है कि साँस लेना असम्मभव है और खोज करने 
वाले वहाँ बेहोश हो जावेंगे। शुरू ही शुरूमें जो लोग 
ऊपर उड़ते थे वे चाहते थे कि हम जितना अधिक हो सके 
ऊपर जावें। वे अपने ह्ााथमें गुब्बारेके वाल्वकी रस्पी 
यकड़े रहते थे ताकि जब वे चाहे गुब्बारेके नीचे उतार 
सके । परन्तु वे इतनी जलदो बेहोश हो जाते थे कि रस्सोछो 
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सींचनेकी नौबत ही नहीं भाती थी और गुब्बारा उस 
शांत टंडी इवामें उड़ता चला जाता था और अन्तमें वे 
एक विचित्न परन्तु शानदार झृत्युकोञप्त दोते थे । 


प्रथम उड़ाके 


सन्‌ १८६१ इं० में इसी तरहकी एक बड़ी बहादुरीकी 
उड़ानमें उड़ने वाक्षोकी सफरूता भी प्राप्त हुईं । ये बहादुर 
डड़ाके ग्लेयशर ((0)875)67) और कॉक्सवैल ((/05- 
४० 6]]) थे जो ब्रिटिश एसोसियेशनकी तरफसे प्रयोग करते 
हुए ७ मील ऊपर तक ऊच्वें मंडलके नीचेके भागमें पहुँचने- 
में सफल हुए । इन डड़ाकोंको अधिक श्रेय इसलिये 
ओर है कि वे अनुरून्धानके झाधुनिक यन्त्रोंकी सहायता 
बिना ही इस डऊँचाई तक पहुँचनेमें रूमथ हुए। न तो 
सॉँस क्वेनेमें मदद करनंके लिये उनके पास कोई भॉकक्‍्सीजन 
यन्त्र था, न कड़कड़ाती ठंढको सहनेके किये कोई बिजलीसे 
गरम किये हुए कपड़े भोर न पृथ्वी पर जैसा वायु-दबाव 
अपने चारों तरफ बनाये रखनेके किये कोई वायुरोधक 
गोण्डोज्ञा ((४077009) । इन आधुनिक सुविधाओंका 
ध्यान रखते हुए हम अनुमान कर सकते हैं कि ऊपरी 
बायुमंडक्षकी बहुत-सी समस्याओोकी हल करनेके लिये एक 
रुख हुये मारुछी टोकरेमें बेटकर ऊपर डड़नेके छिये कितने 
अधिक साइस तभा बहादुरीकी आवश्यकता थी। इस 
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उड़ानके बाद कई लोगोंने ऊपर उड़नेकी कोशिश की 
परन्तु इनमेंसे ऊध्वेमंडछमें सबसे अधिक ऊपर पहुँचनेके 
लिये संयुक्त राज्यके हवाई बेड़ेके कप्तान हाथाने ग्रे (0 फए- 
$0077) (076५9) ने जिस बहादुरीके साथ अपनी जान दी 
वह इत्यन्त सराहनीय है । ४ नवम्बर सन्‌ १६२७ ई० को 
कप्तान भ्रे साँस लेने सहायता देने वाले ऑक्सीजन- 
यनन्‍्त्रके साथ एक झुले हुए टोकरेमें बेठकर ऊपर डड़े 
झऔर <'०४ मील ऊपर चढ़ गये। भ्रतः वे ऊध्वे मंडलर्मे 
घुसने वाले प्रथम पुरुष थे यद्यपि वापस उतरते समय कब 
कड़ाती टंढ तथा हल्की हवाके कारण उनकी झूत्यु हो गई । 
कप्तान गे अपनी इस अ्रन्तिम उड़ानका तमाम वर्णन एक 
लट्ट पर लिखा हुआ छोड़ गये हैं। अन्तमें इस ल्लटठेको 
कप्तान ग्रेकी पत्नीने राष्ट्रीय म्यूजीयमके उड्डुयनविद्याके 
अध्यक्ष पाल गारबर (£?807: (४97067) को दे दिया। 
इस पर अभी तक कषप्ठानके दरतानेके निशान विद्यमान 
हैं।घ्समें अब वेई सनन्‍्देह नही है कि जो-जो बातें कप्तान 
ग्रेकी डड़ानसे मालूम हुई डनसे बादकी ऊध्वमंडत्रकी 
डड़ानोंकोी सफल बनानेमें बहुत सहायता मिल्नी है । 


प्रोफेसर पिकाडकी प्रथम उड़ान 


जैसा सर्वे संसारको विदित है गुब्बारेकी सहायतासे 
ऊश्यंमंडलके अन्दर जाकर जीवित ज्लौट थाने वाले प्रथम 
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पुरुष ब्नूसल विश्वविद्याक्षयके प्रोफेसर अगस्ट पिकाड थे 
जो दो दफ़ा ऐसी ऊँचाई तक उड़े जहाँ तक पहले मनुष्य 
कभी नहीं पहुँचे थे । इनको इन दोनों डड़ानोंने संसारको 
दो बातें साफ-साफ बता दीं । पहली तो यह कि ऊध्वेमंडल 
में जाने ओर वहाँसे जीवित वापस छोंट आनेके लिये जिन- 
जिन आवश्यकीय वस्तुश्रोंका इन्होंने अनुमान लगाया था चे 
सच निकलीं और दूसरे, जिस उद्देश्यले यह डड़ानकी 
गई थी वह भी सद्दी प्रमाणित हो गईं | बहुत तेज हवा- 
ओके अतिरिक्त (जो भाग्यवश इनके समयमें नहीं चल रही 
थीं) दस मील तकके लिये जो कुछ अनुमान निचले वायु- 
मंडलके विषयमें इन्होंने लगाया था वह बिल्कुल ठोक था। 
इसका तात्पय यह नहीं है कि अब वहाँ तक फिरसे उड़ना 
या वहाँसे और भी ऊपर उड़नेका प्रयत्न करना व्यर्थ है । 
इससे तो केवल यह विदित होता है कि जिस रास्ते पर 
वैज्ञानिक चल रहे थे वह बिल्कुल ठीक था। 

डा।० पिकार्ड ने उड़ानके समय बहुत-सी आवश्यकीय 
चस्तुएँ जुटा लो थीं और इनमें सर्व-प्रथम वह मशहूर 
गोण्डोला था जो इनको बड़ी आसानीसे ऊपर ले गया। 
यहद्द ऐल्यूमीनियम ओर टिनको प्रिश्नित धातुका बना हुआा 
एक गोला था जिसका व्यास ८२३ंच था और इसको 
तोल ३०० पौण्ड थी । परन्तु जब इसमें दोनों डड़ाके 
तथा तमाम यन्त्र रहते थे तब इसकी तोल ८०० पॉड हो 
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थीं तब इसमें बाहरते भोतर तथा भीतरसे बाहर काई हवा 
नहीं जा सकती थी । इसोलिये इसमें जैसा चाहे वायु-दवाव 
रखा जा सकता था। इसमें साँध लेनेगे जो ओषन्ननको 
कमो होती थो उसे पूरा करनेको तथा साँत़से निकज्ने हुये 
कार्बन-डाई-श्रॉक्साइडको सोखनेऊे लिये भी यन्त्र थे जिनसे 
उसके अन्दरको हवा बिल्कुल साफ रहतो थी । 

डा० पिकाड़े की अयने गोण्डोला तथ। गुड्चरे के बनाने 
के लिये आर्थिछ सहायता नेशवत्न-फुंड-आफ साइएटीफ़िक 
रिसचंसे मिज्ञो और इसी हे न/|स पर इन्होंने अपने गुज्वारेका 
नाम एन० अफ० एस० आर० (. ४. 58. ९.) रक्खा । 
उस गुब्बारेका भझायतन इसझे पूरे फैल जाने पर ५००००० 
घन फुट था। २७ मई सन्‌ १६३१ ई० को अ्रग्पिवर्ग 
(53.प:230 प/2) से डा० पिाईने ऊच्वेमंडल को खोजका 
ओगणंश किया । इनके साथ इनके सहायक पाञ्न करियर 
(78५) ([0097) भो गये थे। अयते गुद्वारेफों नोचे 
उत्तारनेके पहले ये ५१७५० फुट (६'८१ मोऊ) ऊरर 
पहुँच गये थे, जहाँ पहले कोई जोवित पुहर तथा पक्षी भी 
नहीं पहुँच सके थे। बहुत ऊरर पहुँवतरेफ्े बाइ उहडोंने 
देखा कि इनका गुड्यारा आहल्पूस पढाइडे ऊपर आ गया है 
ओर जब इन्होंने अयने आये तथा तम्ताप्त संप्रद किये 
हुए निर्दिष्टको बचानेहे लिये नोचे डतरना चाहा तो इन का 
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गुब्बारा ओएटजवाब्डमें ( ()/०८४279०]0) में उबरगुरेज्ञ 
(0४९०-७४ ५)) के ऊपर एक बहुत बड़े ग्लेशिथर पर 
जाकर उतरा इससे गोण्डोला और इसके साथ-साथ बहुतसे 
निर्दिष्ट भी इनको नहीं मिल सके | ये कोग उध्वंडलमें 
गये और वापस भी लोटे परन्तु इनके साथ भी ऐसा ही 
हुआ जैसा कि अभरीकाको तत्लाश करनेके बाद कोल्नग्बसके 
साथ होता यदि उसवा जहाज रपेनके रुमुद्रके किनारके 
पास आने पर टूट कर डूब जाता और वह डसकी बहुत 
थोड़ी-सी चीज़ें बचाने पार्ती | 


डा० पिकाडंकी दूसरी उड़ान 


डा० पिकार्ड दूस्री उड़ानमें, जो १८ अगस्त सन्‌ 
१९३२ ईं० को जूरिच (//0770८]) से हुई, अधिक सफल 
रहे । इस समय इनके साथ इनके एक शिष्य मैवसकाज़िन 
(!४5 (0०£5४7:8) गये थे। इस समय ये ७३९७२ 
फुट (१००७ मील) ऊपर ग्ये जो इनकी पहली ठड़ानकी 
ऊँचाइंसे काफी अधिक थी । १२ घंटेकी डड़/नके बाद ये 
इटकीमें ग्रेड कीलके पास टग्बाब्के मेदानके एक खेतमें 
सुरह्ित उतरे | इस उड़ानमें इन्हें बहुत टंढके कारण काफी 
कष्ट उठाना पड़ा भर जब ये उत्तरे तो इन्हें हटलीकी गरमी- 
के मोसमकी कड़कड़ाती धूषका सामना करना पड़ा, जिससे 
ये करीब-करीब अधमरसे हो गये । 





चन्र ६ 


ण्डोला सहित 


नेगो 


ओर मेक्‍्सकाज़िन अप 


प्रोफेसर पिकाड़े 


ऊध्वंमंडलको जउड़ानें हा 


चित्र ६ में इनके एथ्वों पर उतर आनेऊहे बादका 
इश्य दिखाया गया है इपरमें प्रोडे पर पिछाड तो लेटे हुए हैं 
ओर मैक्स काजिन गोणडोलाके समोप ऊुऊे हुए हैं। इस 
डड़ानमें ये वही गुब्बारा काममें छाये थे जो पहलो उड़ानमें 
जले गये थे परन्तु इस समय गोण्डोछा दूसरा था। 

यू० एस० एस० आर० की उड़ान 

ग्रोफेतर पिहाईने जो रिकाड अपनी दूसरों ठड़ानर्में 
स्थापित क्ित्रा था वह जिफ्े ए5 वर्ष तह हो रहने पाया । 
क्योंकि ३० घितम्बर सन्‌ १६३३ ई० को तोन रूसियोंने 
६०६६७ फुट (११४६७ मोत्र) ऊपर पहुँच कर तमाम 
संसारको आश्चयमें डाल द्िया। इस डद्दानहे सुल्षिया 
चीफ पायज्ञाट जाजें ग्रॉकाफित्र (90789 ?/0!50- 
70ए) थे जो लात फोज़के एक बहुत अनुभवी उड़ाके थे 
ओर जिनको आयु सिझे ३१ वर्षफ़ो थो। इनहे साथ 
सेण्ट्रल मिलिटेरी ऐवियेशन डिपार्टमेंट एक अफसर एम० 
बनेबॉन (370993प्र77) तथा एम० गोडुनॉफ ( (. 
! (+06प07077) थे जो बहुत दोशियार गुच्चारे बनाने वाले 
समझे जाते थे । इन्होंने अपने गुब्बरेका नाम यू० एस० 
घपुूस० आर० ( एं, 5. 5. 8. ) रक़खा था। इनका 
गोण्डोछा डा० पिड्राडेझे गोण्डोच्रासे काफ़ों अच्छा था। 
यह डेठजियम#ा बना था । इसमें बेठनेके ल्िग्रे कुरसियाँ 
ओ थीं । इसमें विशेष बात यह थी हि गुब्बारे 
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उड़ानके समय हलका करनेको बोझ्दा गिरानेके लिये जो यन्त्र 
थे तथा और दूसरे यन्त्र जो गोण्डोक्षाके बाहर छगे हुये 
थे सब बिजलीसे काम करते थे और इनकी देख-रेख अंदर- 
से ही की जा सकती थी। जो गुब्बारा यह लोग कामसें 
लाये थे वह प्रोफेसर पिकाडके गुब्बारेसे बढ़ा था। इसका 
व्यास ११७ फुट था और जब यह पूरा फूल जाता था 
तो इसका आयतन <८«०,००० घन फुट हो जाता था। 
अपने साथ ये लोग एक रेडियो - प्रेषक तथा ग्राहक 
भी ले गये थे जिनकी सहायतासे ये मास्कोके पोषफ 
स्टेशन [ 70907 ऋ - 890709 ) से बातें कर 
सकते थे । 


ए-सेनचुअरी-ऑफ-प्रॉग्रेस की उड़ान 


यद्यपि प्रोफेसर पिकाडंकी दोनों शानदार उड़ानोंने 
सर्व संसारमें दिकूचरपी पैदा कर दी परन्तु जैसा ऊपर 
कह आये हैं रूस हो पहला देश था जिसने अपनी इस 
दिल्लचस्पीको प्रयोगमें छाकर संसारके सामने रक्खा और 
प्रोफ़ेसर पिकार्डकी दूसरी डड़ानके रिकार्डको मात कर दिया 
परन्तु रूसके भाग्यमें इस रिकार्कको बहुत समय तक रखना 
बदा नहीं था। अमरीकाके संयुक्त राज्य ने भी रूसका बहुत 
शीघ्र अनुकरण किया ओर २० नवम्बर सन्‌ १६३३ ई० 
को अर्थात्‌ यू० एस० एस० भार० की उड़ानके केवल सात 


ऊध्वमंडलकी उड़ानें ] प्र 


हफ्ते बाद द्दी यू० एस० जहाज्ञो बेड़ेके लेफूटीनेण्ट-कमा- 
यढर टी० जी० डबल्यू-सटिल और थू० एस० “मैरीन 
कोर? के मेजर चस्टर-एुल० फ्रोडनी  श्रोहियोक्रे. 
अकरानसे उड़े । इनके गुब्बारेका नाम ए-सेनचुश्ररी- 
ऑफ़-प्रॉम्ेंस ( 03-(४87#प्र/ए४ 0/-707087888 ) 
था । इसमें ल्लेफटीनेशट कमाण्डर सटिल तो गुब्बारे 
के उड़ानेके लिये थे और मेजर फ्रोडनो तमाम वेज्ञानिक 
यँत्रोंकी जाँच करनेके लिये थे। आठ धंटेसे कुछ अधिक 
समय तक उड़कर ये न्यूजरसी में त्रीजटनसे सात मील 
दक्षिण-पश्चिमकी सुरक्षित उतरे।ये सबसे अधिक ऊँचे 
६१२३७ फुट ( १३०६ मील ) तक उड़े । अतः यू० एस० 
एस० आर०के रिकार्डको ५४२ फुटसे मात किया । इनके 
शुब्बारेका आयतन इसके पूरे फैल जानेपर ६००००० घन 
फुट था। यह प्रोफ़ेसर पिकार्डके गुब्बारे आफ० एस० 
आार० ए० ( ६९०७००० जानें फुद ) से थोड़ा बड़ा और 
रूसी उड़ाकेके गुब्बारे यू० एस० एस० आर («८०,००० 
घन फुट ) से कुछ छोटा था। इन्होंने अपने गुब्बारेको सब 
से अधिक ऊँचाई पर लगभग दो घंटे तक रक्खा और वहाँ पर 
विश्व किरणों और पराकासनी किरणोंके विषयमें अच्छा 
निदिष्ट संग्रह किया । क्वेफूटीनेण्ट कमायढर सटित्नकी इस 
उड़ानकी सफलताने भ्मरीकाममें ऊध्वमंडल्की खोजके लिये 
गुब्बारोंकी उडानमें और भी अधिक दिल्चस्पी पैदा कर 


५६ [ वायुमंडल 


दो और यही कारण है कि आजफूल अप्ररोका इस विषयर्मे 
संसारमें सब॒हा अप्रणो है और जैसा हमारे पाठहोंको 
आगे चछ कर मालूम होगा आजऊन्न अपरोझाझे केप्टेन 
अलबर्ट डबल्यू० स्टोवर्प्का संसारमें सबसे ऊँचे (७२३६७ 
फुट ) उड़नेका रिकार्ड है । 


रूसकी द्वितीय उड़ान 


सन्‌ १६३४ ई० में ऊध्वेमंडडक्ों खोजके लिये चार 
उड़ाने हुई । ३० सित्रम्बर १६४३३ ई० की उड़ानको पूर्ण 
सफलतवासे उत्साहित होकर रूखह़ी ऑल यूनियत कान्फ्रेस 
ने फिरसे एक दूसरो उड़ान करनेझा विचार किया । इसकझे 
लिये बड़ी घूम-घामसे तेयारियाँ होने छगीं। इस समय 
गोण्डोल्वा भी नई तरहका बनाया गया। यह ऐलमिनियम- 
की जगह साफ़ अचुम्बकीय हृस्पात (07-77 9277060 
8666]) का बना था ओर इसको दोवारको सोटाई एक 
कागज़को समोटाईसे अधिक नहीं थो । इससे यह बहुत हो 
इलका होगया था ओर इसलिये इसमें ओर भी अधिक 
यंत्र रख कर ले जाये जा सकते थे। इसके रगभग सब 
यंत्र आपसे आप काम करते थे ओर ये यू० एस० 
यूस० आर सें सेजे गये यंत्रोंसे अच्छे तथा सुग्राहक थे | 
इनका युब्बारा भी पहल्लेकी उड़ानोंके गुब्बारोंसे काफो बड़ा 
था ओर एक नई तरहकी रबरेड्ित मद्दीन मल्नमत्नदा 
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च्त्रि | 
गुब्बारा लैफ्टोनेण्ट-क्रमाण्डर स्टिक्को लेकर सोलजसे फोल्ड 
चिकागोसे उड़ने वाला है! 


ऊध्वमंडलकी उड़ाने ] ७७ 


बनाया गया था। इनकी यह उड़ान, जो सन्‌ १६३४ ई० 
को पहली उड़ान थी, ३० जनवरीको हुईं। इसमें फेडोसि- 
यंको (['०00809०प८0 ) और ऑसाइस्किन ( ()प8- 
ए8[८7) तो गुब्बारेके उड़ानेके काम पर थे और एम. 
बेसंको (१, ५७०४९१7)२० )» जिन्होंने गुब्बारोकों बनाया 
था यंत्रोकी जाँच करते थे । इन्होंने ओर दूसरी बातों 
की अच्छी तरहसे जाँचके अतिरिक्त यह भी बताया कि जैसे 
जैसे हम ऊपर जाते हैं आकाशका रंग नोलेसे बैंजनी तथा 
बेंजनीसे भूरे रंगरमें कैसे बदलता जाता है । 

यह गुब्बारा काफी ऊँचाई पर पहुँच गया और जब 
ये लोग चापस उतर रहे थे तो अभाग्यवश वे रस्सियाँ 
जो गोण्डोलाको गुब्बारेसे बाँधे हुये थीं हूट गई और 
गोण्डोला बड़ी तेज्ञोसे आकर ज़मीनसे टकराया और इसमेंके 
तीनों डड़ाकोंकी तुरन्त झत्यु हो गई। इस दुर्घटनाके 
कारणोंकी जाँच करनेके लिये एक कमेटी बैठाई गई और 
इसने बताया कि उतरते समय गुव्वारेकी गति इतनी तेज़ 
हो गई थो कि यह समतुलित न रह सका । इसीलिये किसी 
कारणसे गोण्डोछाको गुड्बारेसे बाँधने वाली रस्तसियों ने 
जवाब दे दिया। गोण्डोलाके बहुतसे यंत्र तो बिल्कुल 
अकनाचूर हो गये, परन्तु कुछ बिल्कुल खराब नहीं हुये और 
इन्हींकी जाँच करके यह बतलाया गया कि गुब्बारो ७२१७६ 
फुट ( १३६७ सील ) की ऊँचाई तक गया । 

डे 
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“४एकक्‍्सप्लोरर प्रथम” की उड़ान 

रूसकी इस उड़ानकी दुधघंदना ने वैज्ञानिकोंको इतो- 
स्साह करनेके विपरीत और अधिक उत्साहित किया । सन्‌ 
१६४३३ के अ्रन्तसे ही वाशिंगटन डी० सी० की राष्ट्रीय 
भोगोलिक परिषदूने ऊध्वंमंडडकी खोज करनेका विचार 
किया । इसने संयुक्त राज्यके इवाईं बेडे तथा दूखरी 
संस्थाओं ओर व्यक्तियोंकी जो ऊपर वायुमंडलको जाननेमें 
यढड़ी दिलचस्पी रखते थे, सहायतासे एक घहुत बड़ी 
डड़ानकी सोची। इस समय इनका उद्देश्य ऊपरी वायु- 
मंडलके विषयकी सब ज्ञातव्य बातोंको माठ्म करना था। 
इनके लिये इतने धूमधामसे तैयारियाँ होने क्ञ़गीं कि 
पहलेकोी डड़ानोंकी सब तेैयारियाँ इनके सामने कुछ नहीं 
थीं। इस उड़ानमें जो ग्रुब्बारा काममें आनेको था उसका 
झायततन जब यह पूरा फेला हुआ द्वो तो ३०००००० घन 
फुट था। यद्द दो आदमियों सद्दित १५ मोज्ञकी ऊँचाई तक 
जानेको बना था। इसकी विशाजक्षताका अनुमान इससे 
क्षगाया जा सकता है कि पहले जो सबसे बड़ा गुब्बारा 
बना था उससे यह चार गुना बड़ा था। उड़ानके समय यह 
२६५७ फुट ऊँचा रहता था, यानी यह ल्रगभग कुतुबमीनार 
के बराबर ऊँचा था। इस उडानके लिये अमरीकाके बड़ें- 
बढ़े वैज्ञानिकोंकी एक कमेटी बनाई गई थी जिसके सभा- 
पति डॉ क्षेमैन ज्ञे० ब्रिग्स थे । इस कमेटीका उद्देश्य यह 
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बताया गया था कि किन-किन वैज्ञानिक विषयोंकी खोज इस 
डड़ानमेंको जाबे तथा इनके लिये कौन-कोनसे यंत्र किस- 
किस तरहसे काममें छाये जावें । इस कमेटीकी सहायतासे 
सबसे बढ़िया थंत्र गोण्डोलामें लगाये गये और सब यंत्र 
लगभग उतने ही बड़े थे जितने कि प्रयोगशालाओंम काममें 
लाये जाते हैं ताकि काफी यथाथतासे निर्दिष्ट संग्रह किया 
जा सके । परन्तु ऐसा करनेसे शब यन्त्र काफ़ी बड़े तथा 
भारी हो गये थे । इसका अलुमान इससे लगाया जा सकता 
दे कि केलीफोरनिया-इन्सटीट्यूट-भाफ-ट्रेकनॉलॉजी ने जो तीन 
विद्यदर्शक ( 6]020$70800]06 ) दिये थे उनमेंसे एक 
तो खुला हुआ था, दूसरा चार इंच मोटी तहसे चारों तरफ 
ढका हुआ था जिसमें बारीक-बारीक शीशेके छुरें भरे थे और 
तीसरा इसी तरहकी छः इंच मोटी तहके ढका था। केवल 
तीमरे विद्यहर्शककी ही तौल छः सी पौर्ड थी । बड़ा तथा 
भारी यंत्र होनेके कारण गोरडोला भी काफ़ी बड़ा बनाया गया 
था । यह & फुट ४ इंच व्यासका एक बड़ा गोला था और 
इसका आयतन प्रोफेसर पिकार्ड या लेफटीनरट कमाण्डर 
सरिलके गोण्डोलाके आयत्तनसे क्वगभग दूना था। यह 
धातु विशेष डो-मेटेल ( ल्‍00एछा 776॥6) ) का बना था 
जो काफ़ी मज़बूत तथा हलका द्वोता है ओर इसकी तौर 
सिर्फ ४७० पौण्ड थी | यदि यह डौ-मेटेलके स्थानमें लोहे 
का बना होता तो इसकी तोल्न एक टन होती । 
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इस डड़ानके व्ययका बहुतसा भाग राष्ट्रीय भोगोलिक 
संस्था ने दिया था । इस उड़ानको सबसे अद्ूधू त बात यह 
थी कि इसके सब भाग बीमा करा दिये गये थे ताकि उड़ान 
असफल होने पर अधिक आर्थिक हानि न हो । इसमें 
उड़कर हवाईं सेनाके तीन अफसर मेजर-इ-कैपनर, कैप्टेन 
अलबर्ट-डब्रू-स्टीवन्स ओर केप्टेन आर्विल-ए- एण्डरसन 
गये थे । यह तोनों बहुत होशियार डड़ाके थे ओर सन्‌ 
१8१४-१८ ई० के महायुद्धमें बहुत बहादुरी तथा साहस 
दिखाने पर इन्हें कई पदक मिल्ने थे । २८ जूलाई सन्‌ 
१६३४ ई० को यह गुब्बारा जिसका नाम पएक्सड्लोरर 
प्रथम? रक्‍्खा गया था दक्षिणी डकोटा के ब्लेक हि्स 
नामक स्थान से जो कि रपिड नगरसे सिफे १२ मोल 
दक्षिय-पूवे के था, डड़ा | यह स्थान ऐसी उड़ानोंके लिये 
बहुत ह्वी उपयुक्त था क्‍योंकि यह एक प्यालेकी शकलका 
बना था ओर इसके चारों तरफ ऊँची-ऊँची पहाड़ियाँ थीं । 
अब यह जगह स्टेटोकैम्पके नामसे प्रसिद है। इस उड़ानकी 
सबसे विशेष बात यद्द थी कि इन्होंने गुब्बारेके। बीच-बीचमें 
एक दी सतह पर काफ़ी समय तक रखकर अच्छा निर्दिष्ट 
संग्रह किया | सबसे पहले ये ४०,००० फुट वालो सतह 
पर क्वगभग १६ घंटे रके ओर उसके बाद ६०,००० फुट 
से कुछ ऊपर उठे कि एक चरररकी आवाज्ञ आईं और 
शुब्बारेके नीचेका भाग फट गया तथा इस जगह जो रस्सा 
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बैंघा था वह गोंडोला पर आकर गिरा। अब इन्होंने 
गुब्बारेको तुरन्त नीचे उतारनेके लिये वाल्वसे गैस निकालूनी 
आरंभकी । २० मिनटके परिश्रमक्ते बाद गुव्वारा नीचे 
उत्तने लगा । जैसे-जैसे यह नीचे उतरता था गुब्बारा 
अधिक फटता जाता था। २०,००० फुट पर आने पर तो 
नोचेका भाग काफ़ी फट गया और इसके अन्दरका सारा 
हिस्सा दिखाई देने लगा । इस समय इन्होंने अपने भारी- 
भारी यंत्रोंके अवतरण छुन्नकी सहायतासे नीचे गिराना 
आरंभ किया और साथ ही शीशेके छुरादेकेा भी । परन्तु 
अब गुब्बारेकी दशा इतनी खराब होती जा रही थी कि 
६,००० फुटकी ऊँचाई तक पहुँचने पर इन्होंने गोंडोल्ासे 
कृदनेका तथा अवतरण छुत्नों की सहायतासे उतरनेका 
विचार किया । मेजर केपनर तो बड़ी आपानीसे कूद गये 
परन्तु जब कैप्टेन एंडसन कूदने लगे तो उनके अवैतरण 
छुन्रके खोलनेके यंत्रमें कुछ खराबोसी मालूम हुईं और 
इन्होंने दरवाजे पर खड़े ही खड़े अवतरण छुन्रको खोलकर 
इसकी तहोंकेा हाथमें लेकर कूदनेकी सोची । इनके दरवाजे 
पर होनेके कारण केप्टेन स्टीवन्स भी कूदने नहीं पाये और 
जैसे ही कैप्टेन एंडरलन ने कूदकर इनके लिये जगह की कि 
घुक बहुत ही श्रनहोनी बात हुईं । गुब्बारा फट पड़ा और 
गॉडोला केप्टेन स्टोवन्सके केकर प्रथ्वीकी तरफ बड़े वेगसे 
गिरने लगा । अब इन्होंने दरवाज़ से कृदनेका प्रयत्न किया 
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परन्तु हवा वहाँ इतने वेगसे चल रही थी कि उसने इन्हें 
वापस ढक्ेऊ दिया। इन्होंने दो बार प्रयल किया ओर दोनों 
बार असफल रहे ।अन्तमें यह अपने सरके बल कूद पढ़े 
परन्तु फिर भी यह गोंडोलाकी गतिसे ही नीचे गिर रहे थे 
जो १ मील प्रति मिनट थी। इन्होंने बड़ी शान्तिके साथ 
अपने तमाम बदनके एक चक्कर किया ओर अवतरण छुन्न 
को खोल दिया। परन्तु अब अवतरखण छुत्र पर गुज्चारेका टूटा 
भाग जो गोंडोल्ञाओ ऊपर था आ गिरा ओर इन्हें फिरसे 
झपने साथ ले जाने लगा । भाग्यवश यह थोड़ी देरमें 
फिसल गया और यह बिल्लकुल स्व॒तन्त्र हो गये ॥ ४० 
सेकण्ड बाद इन्होंने गांडोलाके पृथ्वी पर टकरानेका धमाका 
सुना । कुछ समय बाद यह भी सुरक्षित पृथ्वी पर उतर 
आये । धीनों उड़ाके अपना-अपना अवतरण छुत्र समेट कर 
वहाँ पहुँचे जहाँ गोंडोला चूर-चूर पड़ा था । इन्होंने आत्म- 
लेखक यंत्रांके साथकी फिलल्‍मोंकोी बढी जल्दी-जलूदी ल्पेटकर 
रक्‍खा जिससे यह भौर अधिक ख़राब न हों क्योंकि इनमें 
काफ़ो समय तक रोशनी पड़नेसे यह पहले ही कुछ ख़राब 
हो गई थीं। गोंडोलाके अन्दर बहुतसे यंत्र चूर-चूर हो गये 
थे परन्तु फिर भो जो कुछ थोड़े बचे थे उनके इन्होंने 
निकालकर अल्लग रक्खा | इनकी सहायतासे भारलूम हुआ कि 
गुब्बारा ६०६१३ फुट ऊपर तक जा सका और यदि वह फटा 
न होता तो यह १५,००० फुट और अधिक चला जाता । 
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यदथपि गुब्बारेके फटने तथा गॉडोल्ाके टूट जानेसे 
बहुत ज़्यादा आर्थिक हानि हुईं, परन्तु इम सब चीज़ोंके 
बीमा होनेके कारण यह हानि काफ़ी कम हो गई । 

डा० मैक्स क्राज़िनकी उड़ान 

इस उड़ानके कुछ समय बाद डी डा० मैक्स काज़िन 
( (७5 (008फए7॥8 ) जो प्रोफेसर अगस्ट पिकाडके 
साथ उनकी दूसरी उद़ानमें उड़े थे, अपने विद्यार्थी एम, 
वाण्डर एलस्टके साथ उड़े | यह उड़ान १८ अगस्त सन्‌ 
१९३४ ई० को बेलजियमके आरडनीज़में हावर हेवेनसे 
हुईं। ५२३२६ फुट (१० मीलसे कुछ अधिक ) की 
ऊँचाई तक पहुँच कर यें १००० मीलकी दूरी पर यूगो- 
सस्‍लावियामें ज़ेनेवल्ज पर सुरक्षित उतरे | यह थे ही गुब्बारा 
काममें लाये जिससे शुरूमें प्रोफेसर पिकाड उड़े थे, परंतु 
इसमें कुछ परिवर्तन कर दिये गये थे जिससे यह गुब्बारा 
जिस स्तर पर चाहे आसानीसे ठहराया जा सकता था| इस 
डड़ानमें गोंडोज्ञा दूसरा बनाया गया था। इस छड़ानका 
उद्देश्य विशेषतः विश्वकिरणोंकी जाँच करना था |! 
डा० जीन पिकाडेकी अपनी धमे-पत्नी सहित उड़ान 

सन्‌ $&३४ ई० की अन्तिम उड़ान २३ अक्टूबरका 
हुईं जिसमें प्रोफेसर अगस्ट पिका्डके जुड़वा भाई डा० 
जीन पिकार्ड अपनी धर्मंपत्नी सहित उड़े । यह उड़ान 
संयुक्त राज्यके ढाट्राइटके पास वाल्ने फो्ट ऐअर पोटसे हुईं ।. 
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ये १०'& मीलको ऊँचाई तक पहुँच कर जोहियोमें केडिजके 
पास सुरक्षित उत्तरे । डा० जीन पिकार्डकी धर्मेपल्ली मिसेज 
जेनीटी पिका्ड पहली स्त्री हैं जिन्होंने गुब्बारेकी उड़ानका 
खाइसेन्स लिया था और इसके साथ-साथ यह संसारमें 
अकेकछी स्त्री हैं जो ऊध्वेमंडल तक हो आई हैं। इनके 
गुब्बारेका श्रायतन ६००,००० घन फुट था। इनकी इस 
उड़ानका भी डह श्य अधिक ऊँचाई तक पहुँचना नहीं था 
बल्कि विश्वकिरणों तथा वैज्ञानिक बातोंकी खोज करना था | 
रूसकी तीसरी उड़ान 

यू०-एस ०-एुस «५-आर ० गुब्बारेकी दुर्घटनासे रूसके वैज्ञा- 
निकों ने ऊपरी वायुमंडलको खोजके लिये ऐसे युब्वारे ही 
काममें लानेकी सोची जिसमें आदमी बैठकर न जाते हों 
ओर इसी समयमें वहाँ पर रेडियो मीटिओराम्राफ़ आदि 
पर जिनका वर्णान हम पहले कर आये हैं काफ़ी खोज हुईं । 
परन्तु यह आदमी बैठकर जाने वाले गुब्बारोके नहीं पा 
सकते ओर इसीजिये २६ जून सन्‌ १६३७ ई० के यानी 
यू०-एस० एस०आर० की उड़ानके डेढ़ साल बाद फिर एक 
डडान हुई इसमें एम-क्रीसरापजिल ( |. (/॥7786009- 
2|]6 ) और एम- प्रिलटस्की ( शै, 77] प8टा ) 
गये थे ओर इमके साथ लेनिनग्राड वेधशालाके प्रोफेसर 
बेरीगो ( ५०४2० ) भी थे। यह रूझके बढ़े असिद्ध 
बैज्ञानिकोमे से हैं. और रश्मिशक्तित्व ( 7.800-8067- 
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ए 9 ) तथा विश्वकिरणोंमें दक्ष समझे जाते हैं। यह 
उड़ान मास्कोके एक एयरोड्रोम से हुईं । सबसे ऊँचे १० 
मीक्ष तक जाकर ढाई घंटेकी उढ़ानके बाद ये सब सुरक्षित 
उतरे । इस उड़ानका भी उद्देश्य विश्वकिरणोंकी खोज 
करना था । 
“उक्सप्रोरर द्वितीय” की उड़ान 

सन्‌ १६४३४ ई० की “एक्सछ्लोरर प्रथम” की अस- 
फलतासे विचल्ित न होकर अत्युत उसमें जो कुछ भी 
निर्दिष्ट संग्रह हुआ था उसको जाँच करनेके लिये सन्‌ 
१६३७ ई० में राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ ने फिरसे एक 
उड़ानकी सोचो | इस उड़ानमें भी पहलो उड़ानकी तरह 
अमरीकाके संयुक्त राज्यके हवाई बेड़े तथा अन्य बहुत-सी 
संस्थाओंने सहयोग किया। पहली उड़ानकी दुर्घटनाको 
विचारमें रखते हुए इस समय गुब्बारेमें हाइड्रोजन गैसके 
स्थानमें हिमजन (हीलीयूम) गेसके भरनेका निश्चय हुआ 
क्योंकि पहली डड़ानमें गुब्बारेके फट पड़नेका कारण यह्द 
था कि जब यह नीची सतहों पर आया तो इसका हाइ- 
ड्रोजन हवासे मिल्ल गया था ओर किसी कारणसे इसमें 
वैद्यत्‌नचिनगारी लग जानेसे यह विस्फुटित हो गया था । 
डीलियम गैसमें ऐसा होनेकी कोई संभावना नहीं थी। 
परन्तु हीक्षियम गेसके हाइड्रोजनसे भरी होनेके कारण 
गुब्बारंको उतनी ही ऊंचाई तक पहुँचानेके लिये इसकाः 
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आयतन बढ़ाना पढड़ा। इस समय गुबबारेका आयतन 
डै७००००० घन फुट रक्खा गया जब कि “एक्सड्लोरर 
अथम का आयतन ३०००००० घन फुट था। उड़ानके 
पहले यह एथ्वी पर ३१६ फुट ऊंचा फैला हुआ था और 
एक बहुत बड़े राचलके समान अतीत होता था। इस 
गुब्बारंका नाम “'एक्सछोरर द्वितीय” रक्‍खा गया । यही 
शुब्बारा अभी तक संसारमें सबसे बड़ा बनाया गया है । 
इस उड़ानमें गोण्डोलार्मे भी कई परिवतेन किये गये । 
इसका व्यास £ फुट कर दिया गया जब कि पहले वालेका 
ब्यास केवल ८ फुट ४ इंच था, इसके कारण इसमें ७८ 
चन फुट जगह और बढ़ गई । इसके श्रतिरिक्त इसमें बहुत 
से यंत्र बाहरको तरफ लगाये गये थे ओर जब चाहें इनके 
अचत रण-छश्रकी सहायतासे नीचे गिराया जा सकता था। 
सीसेके बुरादेका बोझ भी बोरोंमें भर कर गोण्डलाके बाहर 
हो लटकाया गया था और इनमेंसे चाहे जितन बोर अंदर 
युक विद्युत्‌ स्पश करनेसे गिराये जा सकते थये। 
अतः गोण्डोलामें काफी जगह निकल आईं थी | इस समय 
पहली उड़ानमें के जाये गये सब यंत्रोंके अतिरिक्त और भी 
कई यन्त्र ल्ले जाये गये थे। गोण्डोलाके ऊपर भी एक ८० 
फुटका अवतरण छुमन्न ऊगाया गया था जो यदि यह गुठबा- 
रेसे अल्वग हो जावे तो भी सुगमतासे नीचे उतर सकता 
भा। 
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इस उड़ानमें केप्टेन स्टोबन्स तो इसके सुख्य अफसर 
खताये गप्रे ऑर इनका काम यंत्रेंकी जाँच करना था तथा 
के प्टेन आरविल्ञ ए० एण्डरसन गुब्बारंके उड़्ानेडे काम पर 
थे । बहुत समय तक अच्छे मोसमको अरतीक्षा करनेके बाद 
११ जुछाईको उड़ान करना निश्चित हुआ । इसके लिये बढ़े 
जोरोंसे तैय्यारियाँ होने लगीं। इस समय भी उड़ान स्ट्रेटो 
मपसे दी हुई जहाँसे “एक्सफ्कोरर प्रथम” की ठड़ान हुई 
थी । जब गुबबारेमें सब गेस भर दी गयी और इसके 
नीचे गोण्डोला लगानेकी तेयारियाँ हो रही थीं कि अचानक 
गुब्बारंकी छुत फट गई ओर तमाम गैस बड़ी तेजोसे 
आकाश में उड़ गई तथा गुब्बारा नीचे काम करने वाले मज 
दूरों पर आकर गिरा । यद्यपि वे थोडी देरके लिये गुब्बारके 
नीचे दवे रहे परन्तु बहुत शीघ्र ही निकाल ब्िये गये 
ओर साग्यवश् किसीके कोई चोट नहीं आईं। गुग्बारा 
तुरन्त ही अकरानकी गुडईयर-जैपलिन-फेक्टरीमें जो 
ओढदियोमें है ओर जहाँ यह बना था भेज दिया गया। खोज 
करनेसे मालूम हुआ कि गैसके निकल जाने तथा गुब्बारेकी 
छुतके फट जानेका कारण यह था कि जिस तरहसे छत बनी 
थी वह ठीक नहीं थी यद्यपि अभी तक जितनी उड़ाने हुईं 
थी उनमें ऐसी ही छतें लगाई जाती थीं और किसीको आज्ञा 
न थी कि यह धोखा देजायगी | अब यह छुत दूसरे ढंगसे 
तथा काफी मज़बूतीसे छूगाई गई और बहुत शीघ्र ही यह 
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तैयार हो गई | पहलेकी तरद्द फिरसे अच्छे मोसमकी प्रतीक्षा 
होने लगां। अन्तमें ११ नवम्बर सन्‌ १६३०७ ई० को कैप्टेन 
स्टीवन्स ओर कैप्टेन एण्डरसन अपनी वह झानदार उड़ान 
उड़े जिसने संसारके पहलछेके सब रिकार्डो को जीत लिया । 
“एक्सछ्लोरर छ्वितीयकी ! उड़ान सुबह सात बजे स्ट्रेटो 
केम्पसे प्रारम्भ हुईं | पहले तो यह ६०० फुट ्रति मिनटके 
वेगसे ऊपर उठने लगा परन्तु २३००० फुट ऊपर जाते 
जाते उसका वेग आधा होगया । इसने पहलेके सब रिकार्डोको 
तोड़ दिया और बड़ी आसानीसे ७४००० फुटकी ऊँचाई 
त्तक पहुँच गया जब कि संसारका पहलेका सबसे ऊँचाई तक 
जानेका रिकार्ड सिफे ३१२३६ फुट ही था ओर रूसी उडाकोंका 
रिकार्ड ७२१७६ फुट था परन्तु संसार ने इसको ठीक नहीं 
माना था। जब यह सबसे ऊंचे पहुँच गये तब इन्होंने 
अपने गुब्बारेको लगभग डेढ़ घंटे तक उसी स्तर पर रक्‍्खा 
ओऔर बहुतसा निदिष्ट संग्रह किया। इसके बाद इन्होंने 
पृथ्वी पर रेडियोसे यह संदेश भेजा क्रि अब वे नीच उतरने 
ही वाले हैं । इनकी यात्राका यह भाग भी जो सबसे कठिन 
तथा खतरनाक था बड़ी आसानीसे समाप्त हंगया और ये 
दक्षिखी डकोलार्मे हाईंट लेकके १२ मील दक्षिण तरफ 
एक खेतमें सुरक्षित उतरे । पृथ्वी पर उतरनेके पहले इन्होंने 
अपनी यात्रामें जो जो बातें मालुम की थीं उनमेंसे बहुतसी 
रेडियोसे भेज दीं । चित्र (८) में कैप्टेन स्टीवन्स (बाई त्तरफ) 





चित्र ८ 
केप्टिन स्टीवन्स ओर कैप्टिन एण्डरसन अपने गोण्डोलामें 
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ओर कैप्टेन एण्डरसन अपने गोण्डोलार्में काम करते हुए 
दिखाये गये हैं । कुछ समय पश्चात्‌ जब तमाम यंत्रोंकी जांच 
पूरो तरहसे होगई तब यह घोषणा की गई कि एक्सछ्लोरर 
द्वितीय सबसे अधिक ७२३६० फुट (१२७१ मील) ऊपर 
जा सका था ओर यह अब संसारमें सबसे ऊँचाई तक जाने 
का रिकार्ड है। केप्टेन स्टीवन्स तथा कैप्टेन एण्डरसनकों इस 
डड़ानमें पूर्ण सफलता मिलने पर राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ 
ने अपना 'हुवाई्ड” सुवर्ण पदक दिया जो इस संस्याका सब 
से बढ़ा पदक गिना जाता है | इसके उपरान्त इन्हें और 
भी कई पारितोषिक मिले । 


इन उड़ानोंसे मालूम किये गये निर्दिष्ट 


एक्सड्ोरर-द्वितीयकी उड़ानमें डन सब बातोंकी खोज 
हुईं जो कि दम पिछुले अध्यायमें किख आये हैं ओर इसी- 
लिये इस उड़ानमें कम-से-कम ६४ भिन्न-भिन्न यंत्र ले जाये 
गये थे । हम इस उडानको वैज्ञानिक खोजके विचारसे पूर्ण 
कह सकते' हैं अतः इस उड़ानमें जो जो निर्दिष्ट संग्रह किया 
गया उसोका यहाँ छिखना काफी होगा । 

इस उडानमें जैसे-जैसे युब्बारा ऊपर उठता जाता था 
वायुमंडलका तापक्रम कम होता जाता था। एक समय तो 
गोणडोल्ञाके बाहरका तापक्रम हिमांकसे ४० डिग्री सेण्टीग्रेड 
नीचे चत्चा गया था। और उसी समय इसके अन्दरका 
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तापक्रम हिमांक्से ६ डिझ्री सेण्टीग्रेड कम हो गया था। 
परन्तु जेसे-जैसे यह और ऊपर उठने लगा, अन्दरका ताप 
क्रम बढ़ने कगा ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर यह ६ डिग्री 
सेण्टीग्रेड हो गया । हमारे पाठकोंकोी यह बात पढ़कर बड़ा 
आख्रय होगा कि ४००० फुट वाली स्तर पर गोण्डोज्ाके 
बाहर दथा भीतर दोनों जगहका तापक्रम इस डड्ानकों 
सबसे ऊँची स्तरके तापक्मसे काफी कम था। परन्तु 
वास्तवमें ऊर्ध्व मंडलमें यह तापक्रम उत्क्मण (7'€॥7 06- 
#86७7७ [77678707) हमेशा रहता है । 
प्रायः कुछु लोग यह प्रश्न पूछते हैं कि ऊँचे स्तरों परस 
आकाश, सूर्य धथा प्रृध्वी केसी दिखाई देती होगी ? इसका 
उत्तर एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी डड़ानसे काफी संतोषप्रद मिला । 
भिन्न-भिन्न स्तरों पर नेशनल अपलेक्स कैमरासे डुफे-कलर- 
फिल्‍म पर काकाशके कई चित्र लिये गये। यद्यपि यह 
चित्र शीशेसे ढकी खिड़कियोंके अंदरसे तथा आकाशके 
डस भागके लिये गये थे जो गुब्बारेकी आडमें भानेसे बच 
गया था, फिर भी यह काफी अच्छे थे । इन फिल्मोंको डेवेलप 
करने पर ज्ञात हुआ कि आकाशका सबसे ऊपरका भाग 
जो दिखाई देता था बहुत गददरा नीला था। चितिजके 
पास यह कुछ-कुछ सफेद सा था जो कुछ अंश ऊपर 
देखने पर नीला सा होता ज्ञात होता था। क्षितिजसे 
३० अंश ऊपर तो यह बिल्कुल वैसा ही नीरा हो गया था 
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जैसा हम प्रायः प्थ्वी पर किसी स्राफ दिनको देखते हैं 
परन्तु ३० अंशसे ऊपर देखनेसे यह गहरा होता मालुम 
दोता था। अभाग्यवश गुब्बारेके ठीक ऊपर होनेके कारण 
आकाशकेा बिल्कुल सर पर देखना असंभव था परन्तु 
क्षितिजसे ५५ अंश ऊूपर तक तो देखा जा सकता था और 
यहाँका रंग लगभग काला हो गया था; सिफ इसमें नीले रंग 
की झाँई मारूस होती थी । इस उड़ानकी सबसे अधिक 
डुँचाईं १४ समोलसे कुछ कम थी। प्रथ्वीके चारों तरफ 
घेरे रहने वाली हवाका £६ प्रतिशत भाग गुब्बारेके नीचे था 
अतः वहाँ कोई रजकण नहीं रह गये थे ओर गैसोंके परमा 
भी बहुत कम हो गये थे इसोलिये सूर्य-प्रकाश बहुत कम 
परिक्षिप्त होता था जिससे आकाह काला अतीत होने लगा । 
यदि आकाशको बिल्कुल सर पर देख सकते तो यह बिल्कुछ 
काला नजर आता ओर कुछ अधिक चमकीकल्े तारे भी 
अवश्य इष्टिगाचर होते । 

आकाशकी चमक भी इसके रंगकी तरह वहाँ परके- 
परमाणुओं तथा रजकणोंकी संख्या पर निर्भर है। इसकी 
जाँचके लिये पांच नक्वियाँ भिन्न-भिन्न कोणोपर लगाई गयी थी 
और इन नत्रियोंम प्रकाश-वैद्युत-बाटरी ( 0]॥000-0]60- 
$770 0७6]]8 ) लगी हुई थीं जिनकी सद्दायतासे यह 
आतत्म-लेखक यंत्रों में अनुत्षेखित हो जाती थीं। इन ल्ेखोंकीः 
जांचसे ज्ञात हुंझा कि जैसे-जैसे हम ऊपर जात हैं झाकाश-- 
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की चमक घटतो जाती है ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर तो 
यह प्ृथ्वो पर की चमककी १० मतिशत ही रद्द जाती है । 
सूर्यकी रोशनीकों भी नापनेके लिये तीन सेलें ( ७56]]8 ) 
लगाई गईं थीं। जिनमेंसे एक पर क्वाद जकी खिड़की लगी 
थी ताकि सिफ नीललोहित किरणों ही अन्दर जा सके । 
दूसरी पर एक विशेष शीशेका छन्ञा ( 067 ) लगा 
था जिससे पराकासनी किरणें अन्दर न जा सर्के और तीसरी 
'पर ऐसे निःस्यन्दक (छुन्ने) लगे थे कि जो प्रकाश इनमेंसे 
आवे वह ऐसा अतीत हो जैसा कि यदि काई मनुष्य देखे 
तो उसे प्रतीत हो । पहले दो यंत्रोंसे ज्ञात हुआ कि पृथ्वीके 
वायुमंडलमे सूर्यसे आने वाली पराकासनी किरणें काफी 
शोषित हो जाती हैं। इसी बातका समर्थन किरण-चित्र-दर्शक 
की जाँचसे'्षी होता हे । तीसरे यंत्रसे ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे 
गुब्बारा ऊपर उठता गया सूर्यसे आने वाली रोशनी बढ़ती 
गईं और उड़ानके सबसे ऊँचे स्तर पर यह प्रथ्वोके धरातल 
परसे क्षगभग १२ गुनी हो गईं । पृथ्वी पर और विशेषतः 
कोहरे वाले दिन तो हम सूर्यकी तरफ बड़ी आसानीसे 
देख सकते हैं परन्तु जैसे-जैसे हम ऊपर जाते हैं सूर्यका 
पीज्ञापन कम होता जाता है तथा यह अधिक सफ़ेद होता * 
जाता है, यहाँ तक कि ऊध्वमंडलके ऊपरं तो यह इतना 
अधिक सफ़ेद हो जावेगा कि इसको चकाचोंत्रके कारण 
सकी तरफ देखना असंभव है | फिर इसके चारों तरफ 
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आकाशके काले होनेके कारण यह ओर भी अधिक चमकीला 
प्रतीत होता है । इन सेलोंके अतिरिक्त एक सैज् गोण्डोलाके 
डोक नीचे प्ृथ्वोकी तरफ देखतो हुई लगाई गई था । यह 
पृथ्वीको चमकके परिवर्तनोंकों नापने>े लिये थो। इससे 
ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे गोण्डोला ऊपर जाता था प्ृथ्वोक्की 
चमक बढ़ती जाती थी । इसका! कारण यह था छकि अब 
यहाँ सूर्यले प्रकाश भो अधिक मिलता था तथा इस प्रझाश्- 
को ऊपर परावतेन करनेझे लिये नोचे काफी वायुमंडल 
रहता जाता था । 

इस उड़ानमें भिन्न-भिन्न स्तरों पर सूर्यक्री रोशनीकों 
जाँच करनेको और विशेषत: सूर्यके वणपटको ज़ॉँच करनेको 
दो किरण-चित्र-द्शक ( 8]020070278.0] ) ले जाये 
गये थे । इनमेंसे एक तो गोण्डोलाके बाहर था तथा दूसरा 
अन्दर | बाहर वाला यंत्र तो सू्यंकी सीधी किरणोंका 
वर्णपट लेनेके था ओर भीत्तर वाला क्षितिजसे १० अंश 
ऊपर आकाशका वर्णापट ल्लेनेकी । गुब्बारेके ऊपर डठ्ते 
जाने पर इन दोनों यंत्राके चर्णपटमें जो परिवततन द्वोता 
जाता था उसका फोटो इन यंत्रोंफे लिये बनाई गई 
विशेष फिल्‍मों पर आपसे श्राप उत्तरता जाता था। 

विश्व-किरणोंकी तरह सूर्यकी किरणें और विश्लेषतः 
छोटी-लहर लंबाई वाली किरणें वायुमंडलमें कुछ-कुछ 
झसोषित हा जाती हैं अतः ऊंचो सतहों पर लिया हुआ 
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सूर्यका किरणचित्र पृथ्वी पर लिये हुये किरणचित्रसे 
लम्बा तथा अधिक पूण होगा । पृथ्वी पर किरणचित्रके 
छोटा होनेका कारण यह है कि सूर्यकी कुछ पराकासनी 
किरणोंको ओषोण जो वायुमंडलमे बहुत थोड़ा सा मिश्रित 
है शोषण कर लेता है। अतः यह पृथ्वी तक नहीं पहुँचने 
पातीं । यदि यह पृथ्वी तक पहुँच सकती तो यहाँ शायद 
सब जीवधारियोंका अन्त हो जाता । यदि वायुमंडलमें 
झोषोण आधा भी हो जाय तो हमारा सारा शरीर सूर्यके 
सामने दो चार मिनटोंमें ही कुलस जायेगा। इसके विपरीत 
यदि ओषोण कुछ ओर बढ़ जाय तो जो कुछ पराकासनो 
किरणें पृथ्वी तक आती हैं वे भी बन्द हो जावेंगी और 
शायद सब मलुष्य विटामिन-डो के अभावसे मर जायेंगे 
क्योंकि सूर्यकी इन किरणोंसे ही यह मिलता है। अतः 
यह स्पष्ट है कि वायुमंडलके इस थोड़ेसे ओषोण पर 
पृथ्वी पर जीव मात्रकी स्थिति निर्मर है । एक्सछ्लोरर-प्रथम 
तथा एक्सप्लोरर-द्वितीयकी दोनों उड़ानोंमें इस बातकी भी 
आँच की गई थी कि भिन्न-भिन्न स्तरोंके नीचे वायुमंडलके 
कुछ ओषोणका कितना भाग रह गया था। यह जाँच उन 
पराकासनी किरणोंकी जो ओषोणसे शोषित हो जाती हैं उन 
पराकासनी किरणोंसे जो इससे शोषित नहीं होती तुलना 
करके की ज्ञाती हे । एक्सप्लोरर-द्वितीयकी उड़ानमें इसी 
तरइकी ज्ञॉँचसे यह बताया गया कि ७२००० फुटके स्तर 
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तक वायुमंडलके तमाम ओोषोणका २० प्रतिशत ओषोण 
गुब्बारेके नोचे था । 
बहुत समयसे वेज्ञानिकोंकी यह जाननेकी इच्छा थी 
कि ऊपरी भागोंकी हवा घृथ्वी परकी हवासे कुछ भिन्न है या 
नहीं । इस बातकी जॉँचके लिये उन्हें ऊपरी भागोंकी हवा 
के नमूनोंकी आवश्यकता थी ओर यह उन्हें इस उड़ानसे 
प्राप्त हो सके। उन लोगोंका विचार था कि क्योंकि हवा 
भिन्न-भिन्न २. सेका और विशेषतः नोषजन तथा ओषजनका 
सिश्रण ६ ओर क्योंकि पदनके चलनेसे यह खूब मिले रहते 
हैं अतः: हवा सच जगह एक सी है परन्तु ऊध्वमंडलके 
काफी ऊपर जहाँ पवन कम चल्नती है भिन्न-भिन्न गैस 
ल्ग होने लर२.२ अ र॒ इसलिये नोषजन हलका होनेके 
कारण ऊपर अनुपातत्तः से अधिक मिलेगा । इन नमुनोंकी 
जाँचसे मालूम हुआ कि यद्यपि ७०००० फुट ऊपरकी हवा 
में पृथ्दी परकी हवासे नोषजन अनुपाततः अधिक ह परन्तु 
यह उत्तना अधिक नहीं है जितना कि कुछ वैज्ञानिकोंका 
विचार था । 
पहले वैज्ञानिक का इस बाठका बिल्कुल भी ज्ञान नहीं 
था कि बहुत छोटे-छोटे कीटाणु जो 'सफ सूक्ष्मद्शकसे ही 
देखे जा सकते हैं ऊध्वेमंडलमें जीवित रह सकते हैं या 
नहीं और यदि वे वहाँ रद्द सकते हैं तो वे अवश्य पवनके 
कारण बड़ी दूर-दूर तक चल्ने जाते होंगे । इस विषयसें . 
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कई वर्ष पूर्व स्वीडनके एक वेज्ञानिक स्वान्ते अरहीनियस 
( 8ए87706 ४77] ८पांप8 ) ने अपना विचार इस 
तरहसे प्रगट किया था कि बहुत छोटे-छोटे कीटाणु पृथ्वीके 
वायुसंडलको छोड़कर आकाशमें लगातार उड़े चले जा रहे 
है। यह असंख्य मील इसी तरह उड़ते चले जावेंगे अन्त 
में किसी दूसरे ग्रहों पर उत्तर कर यदि वहाँ जीवन संभव 
हो तो वहाँ उसे आर+भ करेंगे । उनका यह भी कहना है 
कि आरम्भमें शायद प्रथ्वी पर भो इसी तरहसे जोवधारों 
उत्पन्न हुए हों | 

एक्सपफ्लोररकी उड़ानसें इस तरहके कीटाणुओंके साथ 
तीन प्रकारके प्रयोग किये गये जिनके उद्देश्य निम्नलिखित्त 
हैं :-- 

(१) यह देखना कि यह कीटाणु ऊध्वमंडलके 
डन भागोंमें जीवित रह सकते हैं या नहीं जहाँ पर मलुष्य- 
का जीवित रहना असंभव है । 

(२) इसी तरहके कीटाणु यदि ऊध्वमंडलमे रहते हों 
तो उन्हें इकट्ठा करना । 

(३) यह देखना कि गोण्डोलाके अन्दर ऊध्वेमंडल तक 
ले जाई गई फल-मक्खियोंके बच्चोमें विश्वकिरणोंके प्रभाव- 
से कुछ परिवर्तन होता है या नहीं । 

पहले श्रयोगमें छोटी-छोटी क्वाट जुको नलियोंमें सात 
अकारके कीटाणु गोण्डोलाके बाहर रख कर ले जाये गये थे । 
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यद्यपि बहुत तेज सूर्यकी रोशनी, बहुत ज्यादा ठंड, ओपोण 
तथा बहुत कम वायुदबावर्मे ये कई घंटे रक्खे रहे परन्तु 
फिर भी सात तरहके कीटाणुओंमें से पाँच तरहके सुरक्षित 
वापस लोट आये और ये सब दूसरे कीटाणुओंकों तरह जो 
ऊपर नहों लेजाये गये थे काम कर रहे हैं । 

दूसरे अयोगसे ज्ञात हुआ कि ३६००० फुट ऊपरकी 
सतहसे दस ग्रकारके कीटाणु इकटठ्ठ किये जा सके । वहाँ पर 
यह कोटाणु बहुत संख्यामें है और वे लगभग उतने ही बड़े 
तथा भारी हैं जितने कि दूसरे कीटाणु होते हैं। इन कीटा- 
णुओंकी उपस्थितिसे यद् बात स्पष्ट समझमें आ जाती है 
कि संसारके भिन्न-भिन्न भागांमें एक ही अ्रकारके पेड़ या पोधे 
वनस्पति क्‍यों मिल्षतो हैं । 

तीसरा प्रयोग अभी तक समाप्त नहीं हुआ है। पहले 
तो लोगोंको विश्वास था कि जो मक्खियाँ ऊध्वेमंडलमें 
ले जाई गई थीं उनमेंसे कोई भी नहीं बचीं परन्तु उनके 
अंडे आदि बच गये ओर उनसे निकले हुए बच्चों पर अब 
खोज हो रहो दे । 

एक्सछ्लोरर-ट्वितीयर्में ऊपरी वायुमंडलकी विद्युतू-चाल- 
कता नापनेके लिये भो यंत्र ले जाये गये थे । यह वाशिंग- 
टन कारनेंगी इन्सटीव्यूटकी पार्थिव चुम्बक शाला ([)6]98.7- 
76706 ०एए। ॥'6९7४8७७67787/ )/82768॥8॥7) 2) 
के ओ० ऐच० गिश और के० शरमनका बनाया हुआ था | 
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इसमें एक आधे इच्च व्यालकी एक फुट लम्बी घातुकी छड़ 
एक चिमनो जैसे बक्सेके अक्षमें लगी थी हुईं थी जो 
गोण्डोलाके बाहर लगा हुआ था। यह छुड्द अपने आलम्बन 
पर एंबरसे प्ृथर्न्यस्त ( 7757]906 4 ) थो। इसके 
एक विद्युतू-आवेश दिया जाता था और एक बारीरू तारसे 
गोण्डोलामें रकखे हुये आत्मन्‍लेखक यंत्रसे जोड़ दिया 
जाता था जिससे चिमनोीके अन्दरको हवाकी विद्यतू-चालकता 
आपसे आप अनुलेखित हो जाती थी । विद्यत्‌ू-चालकता 
उस समय पर निर्भर थी जिसमें यह छुड़ अपने आवेशका 
कुछ नियत भाग इसके चारों तरफकों हवाकों दे देवे । 
चिमनीके ऊपर तथा नीचेका भाग खुला हुआ था और 
इसमें हवाकों खूब घुसानेके लिये एक पंखा लगा हुआ था। 
सबसे अधिक विद्युतू-चालकता ६१००० फुट वाली सतह 
पर थी। यहाँ पर यह समुद्रके किनरिकी सतह परसे ८१ 
गुणा अधिक थी | इस उड़ानकी सबसे अधिक ऊँचाई पर 
यह समुद्रके किनारेकी सतहसे सिफे ७० गुणों ही अधिक 
थी । वैज्ञानिकोंका विचार है कि इस तरहसे विद्युत्‌-चाल - 
कताके बढ़नेका कारण विश्व-किरणें ही हैं । 

इस उड़ानमें सबसे अच्छी खोज विश्वकिरणों पर हुईं। 
गुब्बारेके बहुत बड़े होने तथा इसकी ऊपर उठानेछी शक्ति 
काफी अधिक होनेसे इस समय विश्वकिरखोंकों खोजे 
लिये बड़े-बड़े कई यंत्र ले जाये गये । यह भिन्न-मित्र कोणों 
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पर विश्वकिरणोंको नापते थे। इनमेंसे एक तो विल्कुछ 
चतिज लगाया गया था, दूसरा क्षितिजसे १० अंश ऊपर, 
तीसरा चितिजसे ३० अंश ऊपर, चौथा क्षितिजसे ३० 
अंश ऊपर तथा पाँचवाँ बिल्कुल ऊपरको ओर लगाया गया 
था । क्‍योंकि तमाम गोण्डोला एक पंखेके कारण घूमता था 
अतः यह सब यंत्र सी क्षितिजके चारों तरफ घूम जाते थे 
तथा सब तरफसे आने वाली विश्व-किरणाको अंकित 
करते थें। जबत्र यन्त्र बिल्कुल सोधा लगा हुआ था 
उससे मारूम हुआ कि विश्व किरणें ५७००० फुट सतह 
तक लगातार बढ़ती रहीं परन्तु इसके बाद उड़ानको 
सबसे अधिक ऊँचाई ७२३६५ फुट तक यह घटती 
रहीं । इस जउड़ानमें विश्व-किरणं ४०००० फुटकी 
सतह पर समुद्रको सतहसे ४"०१ गुणी, ५३००० फुट 
पश ७५१२ गुणी, और ५७००० फुट पर ७५ गुणी थीं 
परन्तु ७२३९० फुट पर यह घट कर फिर ४२ गुणो रह 
गईं थी । विश्वकिरणोंके इस तरह व्यवहार करनेका कारण 
डा० स्वान यह बताते हैं कि जो किरणें हम अनुलेख करते 
हैं वे आकाशसे सीधी आईं हुईं किरणें नहीं हैं बढ्कि 
इनमें अधिकतर वे किरणें हैं जो सीधो आईं किरणोंके हवाके 
परमाणुओंसे टकरानेसे निकलछो हैं । ऐसी किरणोंके द्वेती- 
यिक किरणें (5९००7087ए ॥&५98) कहते हैं । जैसे- 
जेसे हम ऊपर आते हैं यह ह्वतीयिक किरणें कम होती 
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जाती हैं क्योंकि वैले-वेसे हवा भी कमती होती जाती है 
जिनसे यह उत्पन्न होती हैं | प्रथ्वोकी सतह पर क्षितिजकी 
तरफसे आने वाली किरण बिल्कुल सीधी ऊपरसे आने वाली 
किरणोंके मुकाबच्तेमें बहुत कम होतो हैं क्योंकि जो किरखें 
सितिजकों तरफसे आती हैं उन्हें वायुमंडलके बहुत बड़े 
भागमें होकर गुजरना पड़ता है। वेज्ञानिकाोंको यह देखकर 
बड़ा आश्चये हुआ कि ४०००० फुट वाली सतह पर 
क्ितिजकी तरफसे आने वाली किरणें सीधी भाने वाली 
किरणोंकी २० प्रतिशत थीं । इसकी पूरी जाँच करने पर वे 
इस परिणाम पर पहुँच कि जो किरणों चौतिज रक्खे हुए 
यन्त्रमें घुसती हैं वे अपने तमाम पथमें डसी तरफसे नहीं 
चलती हैं अपितु वे. एथ्वीके चुम्बकत्वके कारण मुड़के आई 
हैं। एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी डडानमें यह मालूम हुआ कि 
७२३६७ फुट वाली सतह पर क्षितिजकी तरफसे तथा 
सोधी ऊपरसे आने वाली किरणे' बराबर थीं । 

विश्व-किरणो की खोजके लिये इस डडानमें एक नया 
यन्त्र और ले जाया गया था जिसका नाम स्टास चेम्बर 
था| यह एक डाडमेटिक्षका बना हुआ २० इंच ध्यासका 
पक गोला था ओर इसमें २७० पाउंड ग्रति वर्ग इंचके 
दबाव पर नोषजन भरा हुआ था । इस पर ७८ इंच भोटी 
सीसेको पट्टी रक्‍्खी हुई थी जिसके परमाणुओंसे विश्वकिरणों 
के टकराने पर जो सामथ्य॑ निकलती थी वह इस यन्त्रकी 
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सहयातासे लेख होती थी । इन छेखोंकी जाँचसे यद्ट ज्ञात 
हुआ कि जैसे-जेसे गुब्बारा ऊपर उठता गया सोीसेके परमा- 
णुओंसे निकली हुई सामथ्य उसी तरहसे बढ़ती गई जैसे कि 
वैज्ञानिकोंको आशा थी । विश्व-किरणोंके विषयर्में जाननेके 
लिये एक तीसरी विधि और काममें लाई गईं थी जो बहुत 
ही सरल थी। कुछ फोटो छेनेकी प्लेटोंको ऐसे काले कागज 
में बाँधा गया जिसमेंसे प्रकाश अन्दर नहीं जा सकता था 
ओऔर उन्हें एसे दो बक्सोंमें बन्द करके गोण्डोलाके बाहर 
रख दिया गया जिन पर एक विशेषतः बनाया हुआ 
घोल पोत दिया गया था। इस सबसे यह देखना था कि 
विश्व-किरणे' इस घोलके अन्दर जाकर प्लेटों पर निशान 
बनाती हैं या नहीं। जब इन प्लेटोंकेो धोया गया तो 
पहले तो इन पर कुछ भो दिखाई नहीं दिया परन्तु बादमें 
इनके एक अनिवध क सूक्ष्मद्शकसे देखने पर कुछ लम्बे 
पथ दिखाई दिये । इन पर्थोकी जाँच करके डा० विल्किनने 
बताया कि यदि यह पथ एट्फाकणोंसे बनाये हुए होते तो 
डनकी सामथ्यें लगभग १० करोड ऋशणाणु-वोल्टके बराबर 
होती । 

एक्सफ़ोररद्वितोयकी उद्भडानमें जो-जो निर्दिष्ट संग्रह 
हुआ उसका विश्लेषण असा तक पूरा नहीं हुआ है परन्तु 
इसमें तो केाई संदेह हा नहीं है कि इस उड़ानने हमारे 
ज्ञानमें काफो वृद्धिको है । पाठकोंके सुभीतेके लिये हम उनः 
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'परिणामोंको नीचे लिखते हैं जिन पर वेज्ञानिक इस उद़ाभके 
भिन्न-भिन्न अन्त्रोंके छेखोंकी लाँच करके पहुँचे हैं। 

(१) ठीक सीधो ऊपरसे आने वालो विश्वकिणें (उनके 
यापन प्रभावके आधारपर बने हुए यन्त्रोंसे नापे जाने पर) 
'एक विशेष सतह तक तो ( जो एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी उड़ा- 
'नर्में ७७००० फुट थी) बढ़तो हुईं मालूम द्वोती हैं परन्तु 
उसके ऊपर यह घटनी आरम्भ हो जाती हैं। 

(२) ७२३६५ फूटकी ऊँचाई पर क्षितिजजी तरफसे 
आने वालो विश्वकिरणें उतनो ही होतो हैं जितनों कि सीधे 
ऊपरसे आती हैं । 

(३) विश्व-किरणोॉसे परमाणुआंके खंडन होने पर जो 
सामथ्यं निकलती है उसके छेख ७२३९७ फुट ऊपर तक 
पहली बार लिये गये । 

(४) एल्फा-कर्णोंकी तरहकी विश्वकिरणोंके ( जिनकी 
'महान्‌ सामथ्ये३००,०००,००० ऋणाणु बोल्ट थी) पथ फोटो 
की प्लेट पर पहली बार लिये गये । 

(५७) प्रयोगशशालाओंमें जितने बड़ें वथ पट लेखक हैं 
उतने बड़े वर्णेखकोंसे ७२३६७ फुटकी ऊँचाई पर सूर्य 
तथा आकाशके वर्ण पट पहल्ली बार लिये गये । 

(६) ऊध्व मंडल्से ऐसे फोटो पहली बार लिये गये 
जिनसे अधोमंडलके ऊपरी भागकों वक़्ता दिखाई देती - 
थी तथा जिससे प्ृथ्वीको वक़॒ता भो स्पष्ट दिखाई देतो थो । 
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(७) समुद्के धरातछसे ऊपर ३०,००० फुद और 
ड२३६५ फुटके बीचकी हवाकी विद्यत्‌-चालकता पढली बार 
मारुमकी गई । 

(८) ७०००० फुटके ऊपरको हवाके नमूने पहली 
बार लाये गये जिनको जाँचसे मालूम हुआ कि वहाँ 
पर नोषजन तथा ओषजन लगभग उसी अनुपातमें हैं 
जेसा पृथ्वी पर । 

(५९) पहली बार यह ज्ञात हुआ कि जीवित कोटाणु 
आकाहमें ३६००० फुट ऊपर तैरते रहते हैं । 

(१०) पहली बार यह बताया गया कि कोीटाणु 
ऊध्वमंडलमें ७२३६५ फुट तकसे कम चार घंटे तक रह 
सकते हैं । 

(११) बहुत ऊँचाई पर ऊध्वेमंडलर्मेंसे आाकाशके 
प्राकृतिक रक्षोंमें पहली बार फोटो लिये गये । 

(१२) ७२३६७ फुट ऊपरके आकाशकी चमऋके लेख 
पहली बार लिये गये जिनसे ज्ञात हुआ है कि वहाँ पर 
आकाश पृथ्वीसे दिखाई देने वालो चमऋका १० ग्तिशत 
ही चमकोला प्रतोत होता है | 

(१३) ७२३६५ फुट पर सूर्यकी चमकके लेख पदलो 
बार लिये गये जिससे ज्ञात हुआ कि वहाँ यह बीस प्रति- 
शत अधिक चमकोल्ा प्रतीत होता है । 
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(१४) सबसे अधिक ऊँचाईसे (७२३६७ फुट ऊपर) 
पृथ्वीके ठोक ऊपरसे फोटो लिये गये । 

(१७) एथ्वीके १३,७३१ मील ऊपरसे पहली बार 
रेडियो संकेत भेजे गये । 

गुब्बारे आर कितने ऊँचे जा सकते हैं ? 

संसारके पहलेके सर्व-रिका्डका मातकर देने वाले 
एक्सछ्लोरर द्वितोयकी ऊध्वेमंडल्लकी इस उड़ानके विषयर्मे 
पड़कर और पाठकोंके हृदयमें यह प्रश्न उठता होगा कि. 
मनुष्य ऐसे गुब्वारोंमें बेठ कर अधिक-से-अधिक कितने हँचे 
जा सकते हैं | इस बातके विपयमें वेज्ञानिकोंके भिन्न-भिन्न 
मत हैं । अमरीकाके वेज्ञानिकॉका विचार है कि ऐसी उड़ानों 
से ७७००० फुटसे ऊपर जानेकोा बहुत अधिक संभावना 
नहीं ह और इसके अतिरिक्त एक्सछ्लोरर-द्वितीयसे बढ़ा 
गुब्बारा बनाना ही एक बड़ी समस्या है | यद्यपि जैसे-जैसे 
हम ऊपर जाना चाहेंगे हमें बड़े गुब्बारांकी आवश्यकता 
पड़ेगी परन्तु बहुत ऊँचाई तक जानेके छिये सिफे बढ़ा 
गुब्बारा ही एक आवश्यक वस्तु नहीं है । इसके अतिरिक्त 
हमें गोण्डोला, वेज्ञानिक यंत्र तथा डड़ाकोंके सुरक्षित नीचे 
उतर आनेका भी विचार करना है । उड़ाकोंको सुरक्षित 
नीचे उतरनेके लिये उन्हें अपने साथ काफी बोमा ले जाना 
पड़ेंगा क्योंकि जनवरी सन्‌ १६२४ ई० को रूसी गुब्बारेकी 
दुधेटनासे हमने पहले ही पाठ सीख लिया है। इन सक 
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बातोंको विचारमें रखते हुए थोड़ी भी अधिक ऊँचाई पर 
जानेके लिये बहुतसा बोका ले जाना पड़ेगा । यहाँ तक कि 
यदि लगभग १४ मीलसे दूनी ऊँचाई तक उड़नेका विचार 
हो तो २७०० टन बोझ उठा कर ले जाना पड़ेगा । इन 
सब बातोंको विचारमें रखते हुये अमरीकाके वैज्ञानिकोंका 
विचार है कि गुब्बारोंकी सहायतासे मनुष्य १७ मीलसे 
ऊपर नहीं जा सकते हैं । 

परन्तु अ्रसिद्ध उड़ाके प्रोफेसर अगस्ट पिकार्डका मत 
इस विषय में बिल्कुल भिन्न है । उनका कद्दना है कि मनुष्य 
सबसे ऊँचे ४०००० मीटर ( २४८५५ ) ऊपर तक जा 
सकता है परन्तु इसके लिये एक विशेषतः बने हुए गुब्बारे 
की आवश्यकता होगी जिसमें बहुतसे नये तथा भिन्न-भिन्न 
यंत्र लगाये जावेंगे। इन्होंने मई सन्‌ १६३७ ई० को ब्रूसल 
के निकट जूलिचसे फिरसे एक उड़ान उड़नेका प्रयत्न किया 
था परन्तु अभाग्यवश इनके गुव्बारेमें जिसमें गरम हवा 
भरी हुईं थी आग लग गई, ओर यह जल कर भस्म हो 
गया । अभी तो यह सिर्फ १८ मील ऊपर तक ही जानेकी 
सोच रहे थे और इनको पूर्ण विश्वास हैं कि वहाँ पर ये 
विश्वकिरणोंकी ही खोज नहीं करेंगे बल्कि और भी बहुत 
सी ऐसी बातोंकी जाँच करेंगे जिनके विषयमें मनुष्य अभी 
तक कुछ नहीं जानते हैं । इस समय इनका गुब्बारा ३२८ 
फुट लम्बा ओर ६६ फुट चौड़ा बना था ओर इसके लिये 
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एक विशेषतया बनाया गया रेशभ कामसें लाया गया था । 
क्षब भी इनका विचार एक उड़ान डदड़नेका है | यह पोलेंड 
के वारसा या जूरिचसे उड़नेकी सोच रहे थे। इसका कारण 
यह था कि एक तो पोलेण्डमें अच्छा रेशम बनता है दूसरे 
इन्हें ब्हॉकी गवनमेंटसे आथिक सहायता मिलनेकी आशा 
थी। परन्तु इस युछके छिड़ जान्से तथा पोलेण्डका 
अस्तित्व मिट _जानेसे पता नहीं उनकी आश्ञार्य पूरी होंगी 
था नहीं । 
यद्यपि अमरीकाके वेक्ञानिक १७५ मील सबसे ऊपर 
जानेकी सीमा बताते हैं भौर प्रोफेसर पिका्ड लगभग १४६ 
मीक्ष परन्तु वास्तवमें इन दोनों मतोंमें कोई अधिक अन्तर 
नहीं है। एक्सछोरर द्वितीयको बनाने वाले वेज्ञानिक इस 
बातको मानते हैं कि रबर-वेष्टित मज्मलके स्थान पर रबर- 
वेष्ठचित रेशमके काममें ज्ञाने पर गुब्बारेका तोल ४० प्रतिशत 
घट जायेगा अतः एक्सप्लोरर-ह्वितीयसे ज़रा बढ़ा गुब्बारा डी 
१६ मील ऊपर पहुँचनमें सफल होगा परन्तु उनका कहना 
है कि रेशम ऐसी छड़ानोंके लिए सुरक्षित नहीं है और यदि 
एक हलके तथा मज़बूत कपडेकी खोज हो सके तो प्रोफेसर 
पिकार्की कही हुई ऊंचाई तक जाना सम्भव हो 
रुक्‍ता है। चित्र £ में उध्दमंदलमें जो-जो उड़ाने 
हुई हैं तथा जिसमें सबसे क्षधिक लँचाई तक पहुँचे हैं, 
दिखलाई गई हैं । 
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चित्र ६£--ऊध्वंमंडलकी उड़ाने 
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ऊध्वमंडलकी खोज आदमी बेठकर जाने वाले गुब्बारों 
तथा उन भिन्न-भिन्न यंत्रांकी सहायतासे हो सकती है 
जिनका वर्णन हम पिछुले अध्यायोंमें लिख आये हैं परन्तु 
इससे और ऊपरके भागोंकी खोजके लिये यह सत्र विधियाँ 
निष्फल हो जाती हैं। इन भागोंकी खोजके लिए तो अब 
सिफ एक ही विधि रह जातो है और वह है रेडियो-किरणों । 
अगले अध्यायमें हम वायुमंडल्के इन भागों ओर चविशेषत: 
आयन-मंडल्ल ( यवन“मंडल ) के विषयमें विस्तारसे 
लिखेंगे । 


आंधी 


आअआंध्याय ७ 
अआायपन-मंडल 


सन्‌ १६०१ में जब कि बहुतसे वैज्ञानिक तथा गणितज्ञ 
यह प्रमाणित करनेक्री चेष्टा कर रहे थे कि रेडियो किरणों 
केवल सौ दो सो मीलसे अधिक दूरी तक नहीं भेजी जासकतीं 
मारचिज्ञ मारकोनी ने कानंवालसे न्‍्यूफाठउण्डलेण्ड तक, 
यानी अटलाण्टिक महासागरके भी उस पार रेडियो संकेत 
मेज कर तमाम वैज्ञानिक संसारको श्राश्चयमें डाक दिया । 
मारकोनीकी इस सफलताके बाद बहुतसे वेज्ञानिक उसके 
इन परिणामोंकों जो पहले असम्भवसे प्रतीत होते थे 
समझानेका प्रयत्ञ करने छगें। इनमेंसे मुख्य प्रयत्न कम 
घनध्व वाले माध्यमसे अधिक घनत्व वाले माध्यम प्रकाश- 
किरणोंके जानेके कारण आवज्जित होने वाले सिद्धान्तके आधार 
पर थे । प्रकाशक आवर्जित (।'४77:980॥) होनेके कारण ही 
एक पतवार जो आधो पानीके अन्दर तथा आधी पानीके 
याहर रखी हो टेढ़ी सी माल्म होती है तथा लेन्स 
( 8705 ) को प्रकाश-किरणोंको संग्रह करनेकी शक्ति भी 
इसी कारण है । वायुमंडलर्म भी जैसे जैसे हम ऊपर जाते 
हैं बायुदबाव कम होता जाता है अतः घनत्वमें भी परिवतन 
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होता जावेगा और इसी लिये रेडियो-तरंगोंका ऊपरी भाग 
ऊपरके सूक्ष्म वायुमंडलमें कुछ अधिक तेज चलेगा । इसका 
परिणाम यह होगा कि जैसे जैसे रेडियो-तरंगें आगे बढ़ती 
जायेंगी, इनका तरंगाग्र ( :8४ए6 707)0 ) आगेको 
ऋुकता जायगा और अन्‍्तर्मे यह तरंगें प्रथ्वीके चारो तरफ 
मुद्द जावेंगी । परन्तु अब यह्द प्रश्न भी उठता है कि क्‍या 
तरंगें इतनी अधिक मुड्॒जावेंगी कि जिससे इमारा काम 
बन सके । तथा क्‍या यह मारकोनीके संकेतोंके इतने दूर 
तक पहुँचनेके कारणको समझानेमें समर्थ होंगी। इस 
परीक्षा में उपयुक्त सिद्धान्त असफल होजाता है । ब्रिटेनके 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर ऐमशब्रोज पत्नेमिंग (87" 3 77) 07086 
9']०7772 ) ने सिद्ध किया कि रेडियो-तरंगें जितना हम 
चाइते हैं उतना तभी मुढ़ सकती हैं जब कि धृथ्वीके सम्पूर्ण 
वायुमंडल्षमें क्रिपटन गेस ही भरा हुआ हो परन्तु ऐसा 
माननेसे हम जिन जिन परिणामों पर पहुँचेंगे वे तो ओर 
भी बिचित्र हैं । पहले तो ऐसे वायुमंडलमें सांस लेना और 
प्राणिसान्नका जोवित रहना ही असम्भव है परन्तु यदि यह 
संभव मान भी लिया जाये तो बहुत अच्छे दूर-द्शककी 
सहायतासे हस एथ्वीकी परिधि पर कमसे कम अआधी दूरी 
सक देख सकते और आजकल जो जमंनीकी पश्चिमी सीमा 
पर ख़ड़ाई होरही है उसे यहां ही बेठे बेटे अच्छी तश्हसे 
देख सकते । इसके अतिरिक्त रेडियोकी छोटीसे छोटी ल्हर- 
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लंबाई वाली किरणें भी प्रथ्वीके चारो तरफ भेजी जासकती 
थों परन्तु इस जानते हैं कि आजकल यह संभव नहीं है । 

मारकोनीके प्रयोगोंके परिणामोंकी ठीक ठीक व्याख्या 
सर्वेप्रथम ब्रिटेनके प्रसिद्ध वेज्ञानिक ओल्ीवर हेवीसाईडने की । 
इन्हाने यह मत प्रगट किया कि आकाशमें एकसे अधिक 
ऐसे दर्पण हैं जिनसे रेडियोकिरणं परावर्तित होती हैं ओर 
इसी लिये वे पृथ्वीके चारों तरफजा सकतो हैं| ए. ई. 
केनीली ने भी जो अमरीकाके एक प्रसिद्ध ओफेसर थे 
आकाशर्मे ऐसे दर्यणकी उपस्थितिका स्वतंत्र रूपसे प्रस्ताव 
किया । इन्हीं दोनों वेज्ञानिकोंके नाम पर इस दर्षणको जो 
आयन-मंडलके नीचेके भागमें हैं केनीली-हेवीसाईड-स्तर 
कहते हैं । 

अब यह प्रश्न उठता ह कि इन दोनों वेज्ञानिकोंके 
विचारमें यह दपंण किस प्रकारके थे तथा आकाशमें ऐसे 
किस तरहके दर्पण हो सकते हैं जो रेडियो-तरंगोंको 
परावर्तित करदें । इस बातका ठीक निर्णय करनेके लिये 
हमें रेडियो किरणोंकी प्रकाश किरणोंसे तुलना करनी चाहिये | 
यह तो श्रब अच्छी तरहसे ज्ञात ही है कि रेडियो-किरणों 
प्रकाश किरणोंसे काफी बड़ी हैं अतः श्रव यह देखना है 
कि इतनी बड़ी रेडियो-किरणोंको परावर्तित करने वाला 
दर्ष ण साधारण दपंणसे कितना भिन्न है ओर इसके दिये 
जो सबसे पहले जाननेकी इच्छा होती है वह यह है कि यह 
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कितना ठोस दे । प्रकाश किरणोंकों परावतित करने वाले 
मामूली दर्पणको देख कर तो इसारा विचार होता है कि 
रेडियो-किरणोंको परावतित करने वाला दर्पण भी एक बढ़ी 
ठोस वस्तु होगी परन्तु साधारण दर्षण भी उतना अधिक 
ठोस नहीं है जितना हमारा विचार है क्योंकि जिन 
परमाणुश्रोंसे यह बना हुआ है उनके बोचमें काफी जगह 
होती हैं । इसी तरदसे जो सतह जल तरंगोंको बहुत भच्छी 
तरहसे परात्रर्तित कर सकती है उनमें भो काफी गड़ढे होते 
हैं। यदि हम एक पानीसे भरे हुए होजमें अपनो अगुलोसे 
छोटो छोटी लहरें पेदा करें तो हम देखेंगे कि यद्द एक कंधे 
या लोहेकी जाल्लीसे अच्छी तरह परावर्तित हो जाती हैं, यद्यपि 
जालीके तारों अथवा कंघेके दांतोंके बीचम काफी जगह 
खाली होती है । इन सबसे यह प्रमाणित है कि तरंगोंको 
परावरतित करनेक्े लिये कोई बहुत समरूप सतहकी 
आवश्यकता नहीं हैं | परन्तु किसी भी तरहकीो तरंगोंको एक 
दपंणसे परावर्तित होनेके लिये यह एक अत्यन्त आवश्यक 
बात है कि दपंणमें जो ख़ाली जगह तथा गड़ढे हों वे इन 
तरंगांकी लहर-लंबाईकी तुलनामें काफी छोटे हों । बहुचा 
ऐसा ड्वोता है कि किसी सतहके गड़ढे एक विशेष किरणकि 
किये तो काफी छोटे हों अतः यह उससे परावर्तित होसकें 
परन्तु दूसरी किरणोंके किये काफी बड़े हों ओर उन्हें 
परावर्तित करना संभव न हो । जैसे कि एक चद्दानसे समरुत्रको 
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खहरें परावर्तित हो सकती हैं तथा दब्द-तरंग इससे टकरा 
कर गूंज पैदा कर सकती हैं परन्तु प्रकाश-किरणोंकों परावर्तित 
करनेके लिये इसको सतह बहुत ही खुरदरी हैं । 

अब हमें इसकी पूर्ण आशा है कि रेडियो-तरंगें प्रकाश 
तरंगरोंसे बहुत बढ़ी होनेके कारण बहुत कम ठोस वस्तुसे 
भी परावर्तित हो जावेगी और यह बात इडवेण्ट्रीके बी. बी. 
सी. स्टेशन से और भी प्रमाणित द्वो जाती है जहाँ पर 
रेडियो तरंगोंको एक ही दिशार्में भेजनेके लिये तथा दूसरी 
तरफको जानेसे रोकनेके लिये कोई विशेष वस्त काममें नहीं 
लाते बढ्कि सिर्फ एक दूसरे एरियल (आकाशी) से जो पहले 
ए्रियलसे लगभग २० फुट पीछे रइता है इन्हें परावतित 
कराते हैं ओर यह प्रियल बहुत अच्छे दपंणका काम देता 
हैं। मारकानी ने भा अति सूक्ष्म रेडियो-किरणोंको परावर्तित 
करानेके लिये कई लोहेकी छुड़ें काममें लायी थीं जो सब 
इस तरहसे दूर दूर रक्‍खी हुईं थीं कि इन सबको मिल 
कर एक परवलय बन जाता था। 

परन्तु हर्मे आकाशर्मे ऐसी धातु्भोकी छड़ों तथा 
एरियल्ॉके होनेकी आशा नहीं करनी चाहिये जो रेडियो- 
किरणोंको परावतित करदें। हमें आकाशके इस दर्पंणको 
५री जानकारी प्राप्त करने के लिये ग्रकाश-किर णोके 
परावर्तित होनेकी घटनाकी अच्छी तरहसे जांच करनी 
चाहिये । हम जानते हैं कि दृषखणमें जो परमाणु होते हैं 
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वे उसी तरहके बने होतेहें जैसे हमारा सूर्यमंडल । इनके 
बीचमें तो सूर्यकी तरह एक धन केन्द्र होता है और इसके 
चारों तरफ ग्होंकी तरद्द कई ऋणाणु घूमते रहते हैं। ओर 
क्योंकि ऋणाणु, जो कि सबसे छोटे विद्युत्‌ कण हें केन्द्रकी 
अपेक्षा अधिक जगहमें फेले रहते हैं अतः दर्षण पर गिरने 
बाली प्रकाश तरंगका प्रभाव पहले इन्हीं पर होता हैं । जो 
ऋणाणु प्रकाश-किरणोंके पथमें आते हैं वे उन किरणों हीकी 
ताक्षमें नाचने लगते हैं या यों कहिये कि यह वैसे ही कम्पन 
करने रूगते हैं जैसी प्रकाश-क्रिरणोंकी आव्वति होती है। 
इस प्रकारके कम्पनर्में यह एक क्षणके लिये प्रकाश-क्रिरणोंकी 
शक्ति अपनेमें रक्खे रहते हैं ओर इसके बाद यह अपनी 
कुछ शक्ति तो इनके नीचेके ऋणाणुओंको दे देते हैं ओर 
बाकी शक्तिकी नई प्रकाश तरज्ञा बन जाती हैं । जब सब 
ऋणाणु इस प्रकारसे कम्पन कर चुकते हैं तो सबसे निऋूलो 
हुई नई किरणे मिलकर परावर्तित किरण बनाती हैं ओर 
जो शक्ति ये अपने नीचेके ऋणाणुओंके देते हैं उससे 
आवजित किरण बन जाती हैं। अतः हम देखते हैं कि 
ऋणाणुओं हीके कारण प्रकाश किरणे' आवजित तथा परा- 
चर्तित होती हैं । और क्योंकि रेडियो तथा प्रकाश किरणे” 
एक ही प्रकारकी हैं अत: रेडियो-किरणोंको भी ऋणाणु ही 
परावतित करते होंगे । इसके अतिरिक्त इनके प्रकाश-किरखों 
से बहुत बड़े होनेके कारण इन्हें परावर्तित करनेके लिये भी 
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बहुत ही कम ऋणाणुओंकी आवश्यकता होगो | 

यह ऋणाणु भिन्न-भिन्न किरणोंके परावतंनके ही कारण 
नहीं होते बल्कि विद्य॒त-धाराके बहानेमें भी बड़े सहायक 
दोते हैं। एक तार या किसी ठोस विद्यतचालकर्मे जब 
विद्युत्धारा बहती है तब इन ऋणाणुओंकी एक धारा एक 
परमाणुसे दूसरे परमाणु तक उसी प्रकारसे चलती है जैसे 
कि एक क़तारमें बहुतसे आदमी खड़े हों और एक पानीकी 
बालटी एक दूसरेको देते-देते एक छोरसे दूसरे छोर तक 
पहुँच जावें । परन्तु गेसमें उसके परमाणुओंके एक दूसरे 
से काफी दूर-दूर होनेके कारण इस प्रकारसे विद्यत्‌ धारा 
नहीं बह खकती । गेसमें एक परमाणुसे दूसरे परमाणु तक 
चिद्युत्‌ घारा भेजनेके लिये, इन परमोणुओंका अपने ऋणाणु 
भेजने पढ़ते हैं अतः ऋणाणु इनसे अलग हो जाते हैं 
अर्थात्‌ गैस यापित हो जातो है । अब गैसमें कारे परमाणु 
ही नहीं रहते बढ्कि स्वतन्त्र-ऋणाणु भी । यह स्वतन्त्र 
ऋणाणु विद्यत-धाराके बहानेमेंही सद्दायक नहीं होते 
बल्कि यह जो कोई रेडियो किरणें इधरसे जातो हैं उसकी 
ताल्न पर नाचने भी लगते हैं ओर उसे आवर्तित तथा परा- 
बतित करनेमें सफल होते हैं । अत: अब हमर इस निर्णय 
पर पहुँचे कि इसी प्रकारके बहुतसे ऋणाणु सिलकर रेडियो- 
किरणोंके लिये दपंणका काम कर सकते हैं। अभ्रव यह प्रश्न 
उठता है कि यदि हम यह मान भी छे' कि किसी कारणसे 
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ऊपरी वायुमंडलमें हवा यापित हो जाती है तो क्या वहाँ 
पर काफी ऋणाणु होंगे, जिनसे रेडियो-किरणें परावर्तित 
हो सके । हम जानते हैं कि ऊपरी वायुमंडलूमें जहाँ हमें 
रेडियो-दपंणके होनेकी भाशा है बहुत इलकी इवा है। 
यहाँ हवाके काफ़ी सूक्ष्म होनेसे इसके परमाणु ठोस वस्तुकी 
अपेक्षा काफी दृर-दूर द्वोंगे। ज़ब यद्द परमाणु यापित होते 
हैं तो प्रत्येक परमाणुमेंसे केवन्ष एक ही ऋणाणु निकलता 
है जिससे कि हमारा रेडिया-दपंणा बनता है। यहाँ पर 
साधारण दर्पणकी तरह जहाँ पर परमाणुके सच ऋशणाणु 
प्रकाश किरणोंकेा परावतित करनेमें सहायता देते हैं, नहीं 
होता । इसके अतिरिक्त ऊपरी इवाके सब परमाणुशरोंमेंसे 
काफो कम परमाणु यापित द्वोते हैं। अतः इन सब बातों- 
को विचारमें रखते हुए इस इस निर्णय पर पहुँचते हैं कि 
छपरी वायुमंडलमें एक ठोस वस्तुकी तुलनामें ऋणाणु बहुत 
डी कम होंगे। परन्तु रेडियो-किर्णोंके प्रकाश-किरणोंसे 
सछरगभग दस करोड़ गुणा बढ़े होनेसे इनको परावततित करने- 
के किये साधारण दपंणकी ठोस सतहके ऋणाणुझंके घनत्व 
से दस करोड़ गुणा कम घनत्वकी ही आवश्यकता होगी । 
अतः ऊपरी वायुमंदकमें काफी कम ऋणाणु होने पर भी ये 
रेडिये किरणोंको परावर्तित करनेके क्षिये पर्याप्स होंगे । 
अब यह पूछा जा सकता है कि पेसा यापितथ्स्तर 
जआाकाशमें बनता ही क्‍यों है। एक गैस कई श्रफारसे यापित 
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दो सकती है । एक तो इसके अन्दरसे विद्य॒त्‌ चिनगारीः 
चल्ानेसे, दूसरे इसे गरम करनेसे तथा तीसरे ऐसी लघु- 
किरणोंकी सह्दायतासे जैसी कि रेडियम आदिसे निकल्न ती' 
हैं। इम जानते हैं कि सूर्यसे भी पराकासनी किरणे' 
निकलती हैं जो काफी ब्घु हैं । यह काफ़ी तेज्ञ होती हैं 
और विशेषतः ऊपरी वायुमंडलमें तो यह ओर भी तेज़ 
होती हैं क्योंकि इन्हें वायुमंडलके नीचेकी घनी सतहाँमेंसे 
इाकर नहीं आना पड़ता अतः यद्द वहाँकी हवाका यापित 
करनेमें समर्थ होती हैं और इसलिये आकाशसें यापित स्तर 
बन जाता है । 

वास्तवर्मे ऊपरी वायुमंडलमें यापित स्तरोंके होनेका 
विचार पहले भी बहुतसे वैज्ञानिकोंने किया था जिनमेंसे 
सर्व प्रथम बैलफोर स्टूवार्ट थे | इन्होंने बतलाया कि प्रथ्वोके, 
झुम्बकत्वमें जो परिवतन होते हैं उन्हें टीक-ठीक समभानेके 
किये शथ्वीके वायुमंडलमें काफ़ी ऊँचाई पर एक विद्युत्‌- 
चालक स्तरके होनेकी आवश्यकता है| इस पर कुछ त्रोगों 
ने यह भी बतल्ाया कि ऐसे स्तरकी सहायतासे सुमेरू 
ज्यातियों तथा कुमेरु ब्योतियोंका भी कुछ-कुछ समझाया 
जा सकता है | परन्तु प्रध्वीका चुम्बकत्व तथा सुमेरु और 
कुमेरु ज्योतियाँ आदि इतने अधिक महत्वपूर्ण विषय नहीं: 
थे क्षतः वैज्ञानिकोंने इन विधुत्‌ चालक स्तरोंकी तरफ कोई 
घिशेष भ्यान नहीं दिया | यह तो जब केनऊी तथा हैबी- 
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साईंडने बताया कि यह स्तर रेडियो-किरणोंको दूर-दूर 
तक सेजनेमें भी सहायक होगा तब कहीं वैज्ञानिकोंने इसकी 
तरफ इतना ध्यान देना आरम्भ किया। परन्तु फिर भी 
कई वर्षो, तक इन स्तरोंकी उपस्थितिका कोई प्रयोगिक 
प्रसाण न था। सन १६२४ ई० में अर्थात्‌ केनल्ली तथा 
हैवीसाईडके इन स्तरोंके वर्तमान होनेके प्रस्तावके २२ वर्ष 
बाद प्रोफेसर ई० वी० ऐपिलटनने जो उस समय केवैशिडिश 
प्रयोगशालामें अनुसन्धान करते थे इस बातको प्रयोगों द्वारा 
प्रमाणित कर दिया कि वास्तवसें ऊपरी वायुमंडलमें एक 
रेडियो-दर्पण हैं। इन्होंने यह केसे ँ्रमाणित किया इसके 
सममूनेके लिये हमें जल-तरंगोंकी ओर ध्यान देना चाहिये। 
इम जानते हैं कि जब दो जलतरगें मिलती हैं तो वें 
व्यतिकरण करती हैं अर्थांत जब इन दोनोंके तरंग-शीर्ष 
मिलते हैं तो इनका योग हो जाता है तथा जब एकका 
त्तरंगशीर्ष दूसरेके पादसे मिलता है तो इसके विपरीत 
होता है । यहो बात प्रकाश किरणोंके भो विषयमें कही जा 
सकती है । 

प्रोफेसर ऐपिल्नटनने यह सिद्धान्त रेडियो-तरंगोंके साथ 
भी लगानेका विचार किया। उन्होंने सोचा कि यदि हमें 
केनकी हेवीसाईड स्तरकी उपस्थिति मान ले तो किसी 
प्र षघकसे भेजे हुए संकेत हमारे पास दो रास्तोंसे आचेंगे। 
शक तो प्रथ्वीकी सतहके बराबर-वराबर चत्ककर ओर वूखरे 
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ऊपर जाकर तथा इस दपंणसे परावतित होकर । जो तरंग 
ऊपरी दपंणसे परावतित होकर आयेगी उसे घृथ्वीके बरा- 
बर-बराबर आने वाल्ली तरंगके समक्ष अधिक दूर तक 
चत्नना होगा। ओर क्योंकि रेडियो तरंग उसो गतिसे 
चल्नती है जिससे कि प्रकाश किरण अतः उन्होंने सेाचा 
कि इन दोनों तरफसे आई हुई तरंगोंके समयांतरकों ज्ञात 
करना तो कठिन होगा परन्तु इन दोनोंमें जो व्यतिकरण 
होगा उसे अच्छी तरहसे देखा जा सकता है । इन्होंने व्यति- 
करणके सिद्धान्तको इस दु्पंणकी उपस्थिति तथा इसकी 
ऊँचाई बतलानेमें किस प्रकारसे काममें लिया वह निम्न- 
लिखित उदाहरणसे बड़ो अच्छी तरह समका जा सकता 
है। मानलो कि जिन दो रास्तोंसे प्रेषकसे संकेत ग्राइक 
तक आ रहे हैं उनमेंसे एकको दूरी ३०० मील तथा दूस- 
शेकी २०० मील हैँ अर्थात्‌ इन दोनों रास्तोंकी लम्बाईमें 
१०० मीलका अन्तर है। अब हम २०० मील वाले सीधे 
रास्तेके प्रति ध्यान दे तो देखेंगे कि प्र षक ओर आइक- 
के बीच भागमें तरंगके शीषके बाद पाद तथा पादके बाद 
शीर्ष , इसो प्रकारका एक ताँता ज्ञगा हुआ है। और यदि 
इम यह भी मानद्तें कि प्रषक्रके संकेतोंकी लदर-लम्बाई 
ऐसी है कि प्रेषकसते ग्राइकके बीचकी इस दूरीमें पूरी छहर- 
छम्बाई आती हैं तो जिस समय प्रेषक एक तरंग शीर्ष 
भेज रद्दा होगा उस समय आहक पर भी दूसरा तरंग शीर्षे 


३०० [ चायुमंड्छ 


ही पहुँचा रहेगा तथा भेषक यदि एक तरड्अ-पाद मेज रहा 
होगा तो आहक पर भी तरंग-पाद ही पहुँचा रहेगा क्योंकि 
हम जानते हैं कि लहर-लम्बाई उस दूरीको कहते हैं जो 
शुक तरंग शीष जोर उससे भागे वाले तरंग-शीर्षके बीचर्मे 
हो या जो एक तरंग-प।द॒ और उससे आगे वाल्ने तरंग- 
पादके बीचमें हो । 
अब हमें ऊपरसे होकर आने वाली अर्थात्‌ ३०० मीज् 
वाले रास्तेसे आने वाली तरंग पर ध्यान देना चाहिये। 
यह तो हमने देख ही लिया है कि भ्रषक्से यदि पक 
तरञ्अ-शीष निकल रहा है तो उससे २०० भीलकी दूरी पर 
भी कोई तरज्ञ-शीष ही होगा । अ्रव यह देखना दे कि ३०० 
मील्षकी दूरी पर इस समय एक तरज्ञ-शीर्ष पहुँचेगा या 
तरंग-पाद और यह इस बात पर निर्भर है कि इस 
पथमें जो १०० मील और अधिक दें वे पूरे-पूरे क्हर- 
बलम्बाइयोंमें वभाजित किये जा सकते हैं या नदीं। यदि 
ऐसा हो सकता है तो दोनों पर्थोंसें आने वाली तरंगोंका 
एक दूसरेसे योग दो जावेगा। परन्तु यदि ऐसा न हो सका 
ओर दूसरे पथकी दूरी भाधी लहर-लग्बाई ओर अधिक हो 
तो इस ऊपर वाले पथसे जाने वाज्नी तरझ्का ग्राहक पाद 
होगा और इसका प्रभाव सीधे आने वाक्षी तरड्के शोषके 
विपरीत होगा । इस अधिक १०० मीक्षकी दूरीका पूरा- 
यूरा विभाजित होना या न होना इस बात पर निर्भर है कि 
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सीधे रास्तेकी २०० मोलकी दूरीमें सम खहर-छम्बाई हैं या 
विषम । यदि वहाँ पर सम लहर-लम्बाई है तो जब हम 
इस संख्योको बड़े रास्तेकी १०० मील अधिक दूरीमें आने वाली 
कहर-लम्बाईकी संख्या ज्ञात करनेके ल्लिए दो से विभाजित 
करेंगे तो फिर भी हमें पूरी संख्या मिलेगो । अतः ग्राइक पर 
दोनों रास्तोंसे शीर्ष ही पहुँचेगे, अथवा पाद ही। परन्तु 
यदि सीधे रास्तेमें विषम लहर-लस्बाई आतो है तो जब 
हम इसे विभाजित करेंगे तो एक आधी लहर-लम्बाई 
भी आवेगी अतः आहक पर दोनों तरंगें एक दूसरेको नष्ट 
कर देंगी । इस बातको ओर भी अच्छी तरद्द समझनेके 
लिये हम एक उदाहरण छेंगे। यदि हम यह माने कि 
इमारों लहर लम्बाई १ मोल है ता २०० भमोलके सीधे 

रास्तेमें २०० जहरें दोंगो तथा ऊपर वाले रास्तेमें ३०० । 

अतः दोनों तरज्ञोका आपसमें याग हो जावेगा। यदि हम 

यह विचार करें कि हमारी लद्दर-लम्बाई ज़रासा बड़ी है 
जिससे कि सीधे रास्तेमें १६६ लहर-लम्बाइयाँ आने लगें । 

इसका अर्थ यह है कि हमारों छहर-ज्ञग्बाई लगभग १००७ 

मोल हे तो ऊपर भाने वाल्ले रास्तेमें १६६ की डेढ़ो अर्थात्‌ 
२९८३ तरंगें होंगी अतः ग्राहक पर दोनों तरंगें कट 
जावेंगो । यदि हम अपनी लहर-ल्म्बाईकी '६8४७५ मीज़ 
कर दे तो दोनों तरंगें आपसमें कट जावेंगी क्योंकि इस 
समय ऊपर वाले रास्तेमें ३०१२ तरंगें आवेगी तथा नीचे 
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वाले रास्तेमें २०१ । इसके अतिरिक्त यद्दि हम अपनी लहर- 
बलम्बाईंको (९१६० या $'०१० मील कर दें तो हम देखेंगे 
कि ग्राहक पर अब दोनों किरणों युक्त होने लगीं। हम देखते 
हैं कि ११०१० मील लहर-लम्बाई वाली तरह्ञ आहकपर 
जाकर युक्त हो जाती है, १००७५ मील लहर लम्बाई वाली 
कट जाती है । एक मील लहर-लम्बाई वाली युक्त हो जाती 
है। ०६६७ मील वाली कट जाती है और ०*६६8० मील 
वाली फिर युक्त हो जाती है। अतः हम इस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि यदि हम अपने संकेतोंकी लहर-लम्बाईका 
संलझ परिवतन करें तो हमें ग्राहकर्मे संकेत एकान्तरमें 
अच्छे तथा बुरे सुनाई देगे। अब यदि प्रयोग द्वारा हृप्त 
देखें कि वास्तवमें हमें इसी प्रकारसे संकेत एकान्तर हो 
अच्छे तथा बुरे मित्रते हैं तो इसमें कोई संदेह ही नहीं रह 
जाता कि हमारे पास तरंगे' दो पर्थोंसे आा रही है भौर 
इनमेंसे एक तरज्ञ ऊपरके रेडियो दपंणसे परावतित होकर 
आ। रही है । प्रोफेसर ऐपिलटनने केनली हेवीसाईड दपेण- 
की उपस्थिति प्रमाणित करनेके लिये यही विधि काममें 
छाईं। उन्होंने अपने प्राइकको ऑक्सफोड्डर्मे रक्खा तथा 
बी० बी० सी० के इनजीनियरोंने वहाँके नित्यके कार्य-क्रम 
समाप्त हो जाने पर अपने प्रषककी लहर-लंबाई १० 
मटर इधर-उधर बदलनेकी जुम्मेवारी ज्री। जैसी कि 
आशा थी प्र पक लट्र-लम्बाई बदलने पर प्रोफेसर ऐपिल्ह- 
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टनको संकेत एकान्तरमें अच्छे तथा बुरे सुनाई दिये, जिससे 
प्रमाणित टड्वो गया कि ऊपरी वायुमंडल्में एक यापित स्तर 
है जो रेडियो-दपंणका काम करता है। एक बार भ्रच्छा 
सुनाई देने ओर दूसरी बार अच्छा सुनाई देनेके समयमें 
जो लहर-लम्बाईमें परिवर्तन हुआ उसे ज्ञात करके उन्होंने 
जिन दोनों पर्थोसे रेडियो-किरणें आ रही थीं उनकी रूम्बाई 
के भनन्‍तरको मालूम कर लिया और इसकी सहायतासे, 
रेडियो श्रेषक और आहककी दूरो जानते हुए रेडियो दप ण- 





चित्र १० रेडियो दपंण 


की ऊँचाई बड़ी आसानीसे ज्ञात कर ली | चित्र १०में 'प* 
पर प्रेषक हैं तथा या पर ग्राहक । रेडियो-तरंगोंका पथ 
एक तो पणग है और दूसरा प द ग । प सकी दूरी ज्ञात ही 
है ओर प्रयोग द्वारा हमने यह मालूम ही कर लिया है कि 
दोनों परथोर्मे क्या अन्तर है अतः अब इसमें ५ दग' की 
दूरी ज्ञात हो जायगी और क्योंकि द ग' प द्‌ ग! का आधा 
है तथा म या प गा का आधा है जतः हमें समकोणिक. 
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जिभुज दम ग की दो भ्रुजायें दग तथा मगतो ज्ञात 
डो गई इससे हम इसकी तीसरो भुजा “दम' बड़ी आसानी- 
से निकाल सकते हैं ओर यह रेडियो दप णकी ऊँचाई है । 

प्रोफेतर ऐपिलटनका रेडियो-दप णको उपस्थिति 
अमाणित करना बहुत महत्वपूर्णा था । परन्तु अभी इस 
'विषयर्में बहुतसे प्रश्न इक करने थे | उन्होंने बतराया 
कि रेडियो-दपंण एक विशेष समय तथा स्थान पर उपस्थित 
है और यह विशेष लहर-लंबाई वाली किरणॉको परावर्तित 
करता है। परन्तु श्रभी यह बताना था कि यह हमेशा एक 
दी ऊँचाई पर रहता है, भिन्न-भिन्न लहर-लंबाई वाली 
फकिरणोंको एक ही प्रकारसे परावर्तित करता है या नहीं तथा 
इसमें और क्या-क्या विशेषतायें हैं । इस तरहके भिन्न-भिन्न 
अश्नोंको हल करनेके लिये इस रेडियो-दपंणकी जाँच सिन्‍्न- 
भिन्न स्थानों पर तथा दिन-रात करनेकी आवश्यकता थी 
और इसके लिये बहुतसे काम करने वाले वेज्ञानिक, एक 
निश्चित कार्य-क्रम तथा एक विशेष प्रकारके प्रेषककी 
आवश्यकता थी । इंगलेण्डमें इन सब बातोंकी पूर्ति रेडियो- 
अशुसन्धान-समिति (रेडियो रिसचे बोर्ड) ने की जो एक 
गवर्नमेंट संस्था है भौर जिसकी स्थापना श्न्‌ १६२० में 
वैज्ञानिक तथा ओद्योगिक अनुसंधान विभागकी अध्यक्षतामें- 
को गई। इस समितिका उद्देश्य भिन्न-मिल्ल विषयोमें 
अनुसंघान करनेके छिये सुविधा देनेका था। इसीकी तरफसे 
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इस रेडियो-दर्पणशकी खोजके किये एक विशेष अ्रकारका 
ग्रेषक जिसको छहर-छांजाई काफो दूर तक यदल्ती जा सकती 
थी, टडिंगटनमें राष्ट्रीय भोतिक प्रयोगशाला (४ 86707)9)] 
79%ए809] ,8007807ए) में बनाया गया । 
काम करने वाल्ने वेज्ञानिकोर्मेंसे सर्वप्रथम पोफेसर 
ऐपिल्टन ही थे। यह इस समितिके सदस्य भी थे। 
इन्होंने अपना आहक लन्‍न्दनके किंग्स कालेजमें रक्‍्खा । 
खन्‍्दनके अतिरिक्त इस प्रकारके आहक केग्विज और पीटर- 


७2 
७3% 


ः 





५ 
दक्ष 
श्ड्‌् 
बर 
खिम्र ११ 
खड़ो रेखा मीखोंमें ऊँचाई बताती है तथा आडढ़ी 
रेखा समय बतातो है । 


क--पृथ्वीसे ६७ सील ऊपर सूर्योद्यका समय 
ख--पृथ्वीपर सूर्याद्यका समय 
बरोंमें भी खगाये गये । इस तरह टडिंगटनसे तो संकेत मेजे 


हि 
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जाते थे तथा इन तीनों स्थानों पर साथ-साथ सुने जाते 
थे । सबसे पहले केनली-हैवीसाईड स्तरकी काफ़ी समय 
तक खोल करके यह लोग यह देखना चाहते थे कि 
इस स्तरकी ऊंचाई दिन तथा रातक्ेे साथ घटती- 
बढ़ती है या नहीं । पहले-पहल यह अपने प्रेषकसे 
लगभग ४०० मीटर लहर-लंबाई वाली किरणों पर 
संकेत भेजते थे और इनको सुनकर यह स्वतरको 
ऊँचाई निकालते थे । चित्र ११ में यह बतलाया- 
गया है कि गर्मियोंकी रातमें इस स्तरकी ऊँचाईमें 
समयके साथ किस प्रकार परिवर्तन द्वोता है। इस चित्रसे 
यह साक विदित है कि इस दर्पणकी ऊँचाई पहले तो धीरे- 
धीरे बढ़ती रहती है यहाँ तक कि हे बजनेके कुछ पहले यह 
सबसे अधिक हो जाती है। इसके बाद यह एक दमसे 
गिरती है और अन्‍्तमें दिनमें जो इसकी उँचाई रहतीहे 
डसके बराबर पहुँच जाती है। इस प्रकारके अनुलेखोंसे दो 
बढ़ी रोचक बातें ज्ञात होती हैं | एक तो यह कि इस दर्पण 
की ऊँचाईमें काफो परिवर्तन होता है और दूसरे इससे यह 
भी ज्ञात होता है कि इस रेडियो-दरपंणमें यह परिवतंन 
किस कारणसे होता है । चित्रमें दो वाणके चिह्ठ बनाये 
गये हैं जिनमें से एक तो वह समय बतलाता है जब कि 
सूर्य अनुलेख लेनेके दिन पथ्वीकी सतदसे ६७५ मील ऊपर 
उदय होता है सथा दूसरा उसी दिन प्रथ्योकी सतह प 
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सुर्योदियका समय बतल्ाता हैं और क्योंकि इस दर्पंणकी 
ऊँचाईमें परिवर्तन अधिकतः इन्हीं दोनों वाणोंके बीचर्मे 
होता हैं अतः इससे यह स्पष्ट परिणाम निकलता है कि 
सूयकी किरणोंके वायुमंडल पर घुनः पडनेके कारण ही यह 
रेडियो-दपंण नीचा हो जाता है । यद्यपि और भी बहुतसे 
कारण हैं जिनसे हम यह परिणाम निकाल सकते हैं कि सूर्य 
तथा रेडियो-्दर्पणमें काफी सम्बन्ध है परन्तु इस अनुलेखमें 
तो हम साफ देखते हैं कि सूर्यके उदय तथा अस्त होनेसे 
रेडियो-दर्पण पर किस प्रकार प्रभाव पड़ता है। हम पहले 
लिख आये हैं कि ऊपरी चायुमंडज्के परमाणु सूर्यकी हो 
किरणोंके कारण यापित होते हैं और इसीसे हैवीसाईड स्तर- 
की उत्पत्ति होती है अतः यह स्वाभाविक है कि जब सूर्यक्री 
किरणें हटाली जावे तो इस स्तरके कुछ ऋणाणु फिरसे 
प्रमाणुओींसे मिरछू जावे जिनसे यह पहले इन किरणोंके 
कारण प्रूथके हो गये थे । जितना ही अधिक यह ऋणाएु 
पृथ्वीके निकट होंगे उतना ही वहाँके परमाणुर्भसि इनके 
मिलनेकी संभावना होगी क्योंकि वहाँ पर हवा घनी होतीं” 
जावेगी अतः जैसे-जैसे सूर्य इधता जावेगा तथा इसकी 
किरणें ऊपर उठती जावेगी बैशे ही इस स्तरके नीचेके भाग- 
के ऋणाणु परमाणुओंसे मिलते जावेंगे इससे इस स्तरकी 
ऊँचाई बढ़ती हुईं सी अ्रतीत होगी। जैसे-जैसे हुँ 
सतहों पर जाते जावेंगे ऋ्ण्रणु परमाणुओंसे कम मिलेंगे 


१०८ | वायुमंडल 


यहाँ तक कि प्रथ्वीकी सतहसे लगभग ७२ भीलकी ऊँचाई 
पर साम्य ( 6६एछां॥097पांग0 ) हो जावेगा और यहो 
हैेवीसाईड दर्पंणके नीचेका भाग मारुम होने लगेगा । 

इन बातोंके अतिरिक्त रेडियो दप णकी रात दिन खोज करने 
से और भी बहुत स्वी आश्चर्यजनक तथा रोचक बातें ज्ञात 
हुई । यद्यपि अधिकतर रातोंमें ऐसे ही अचुछेख मिल्ने जैसा 
कि हम चित्र ११ में बता चुके हैं परन्तु कभी-कभी 
ओर विशेषतः सर्दियोंकी रातके कुछ लेख इनसे बिल्कुल ही 
भिन्न थे । इनसे ऐसा प्रतीत होता था कि पी फटनेके करीब 
एक घंटा पहले रेडियो-दपंणकी ऊँचाई एक दम दुगनी 
हो गई । और दिन निकलनेके समय यह फिरसे पहले 
जितनी हो गई । पहले तो ऐसे लेखों पर वैज्ञानिकोंको 
विश्वास नहीं हुआ । वे सोचने क्षगे कि शायद्‌ यह उपकरण- 
की किसी खराबोीके कारण होगा, नहीं तो दर्षणको ऊँचाई 
एक दमसे कैसे बदल सकती है परन्तु जब तमाम प्रयोग 
बड़ी होशियारी तथा यथाथताके साथ किये गये और फिर 
भी वैसे ही अजुलेख मिल्ने तो वेज्ञानिकों ने इस पर विशेष 
ध्यान देना आरम्भ किया | प्रोफसर ऐपिलटनको भी ऐसे 
कई लेख मिल्ने । इस प्रकारका एक लेख जिसको सहायता- 
से वे इस बातको समभानेमें भी सफल हुए चित्र ३२ 
में दिया गया है। इस प्रकारके अनुल्लेखोंको किस तरहसे 
झखमकभाया जा सकता है? चित्रसे स्पष्ट है कि या तो रेडियो- 
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दर्षश एक दमसे ७७ मील और ऊपर उठ गया और कुछ 
समय बाद फिर एक दमसे नीचे उतर आया जो ब्रिल्कुछ 
ही ठीक नहीं जंचता | या किसी कारणवश सवबंदा आने 
वाली तरंग जो एक बार ऊपर जाकर तथा परावर्तित होकर 
आती थी, अहक पर नहीं आती परन्तु एक दी बार परा- 
चर्तित होने वा!ली किरण अर्थात्‌ जो किरश एक बार ऊपर 


१३७० किट 





प्ू द्ध ्् घ् 
चित्र १२ 
खड़ी रेखा मीलोंमें परावर्तित किरणोंकी ऊँचाई 
बताती है तथा आढ़ी रेखा समय बतातो है ! 
वाणका चिन्ह प्ृरथ्वीपर सूर्योदयका समय 
बताता है । 


जाकर और परावर्तित होकर नीचे आईं हैं तथा फिर ऊपर 
जाकर और दुबारा परावर्तित होकर आतो है, आहकमें जाने 
लगती है। अमरीकाके वैज्ञानिकोने इन भनुल्ेखोंको इस 
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प्रकारसे ही समझाया था, ओर यह बात कुछ दीक-ठीक 
भी मारुम होती थो क्योंकि दो बार परावर्तित होने वाली 
किरणका पथ एक बार परांवतिंत होने बालो किरणसे दीक 
दूना होगा | परन्तु प्रोफसर ऐपिलटन ने कहा कि जब दो 
बार परावर्तित किरण आहकर्मे भा सकती है तो ऐसा हो 
ही नहीं सकता कि एक बार परावतित किरण आहकर्मे न 
आवे। फिर उनके लेखमें जो चित्र १२ में दिखाया गया 
है पहली बार तो रेडियो दपण ७५ मीलसे दीक इसकी 
दूनी ऊँचाई १७० मील पर एक दुमसे उठ गया है परन्तु 
इसके बाद यह धीरे-धीरे नोचा होता जाता है और असम्तर्मे 
जब ११० मील उँचा रहता है तब यह एक दमसे 
फिर ७७ मीलकी ऊँचाई तक गिर जाता है परन्तु यह 
ऊँचाई जहाँ यह उत्तरता है ११० मीलकी ढीक आधी नहीं 
है। अतः प्फसर ऐकविलटन ने बतलाया कि यह घटना 
उपयक्त मतके अनुसार नहीं है। उन्हें अपने प्रयोगोंकी 
यथाथता पर इतना विश्वास था कि उन्‍होंने कहा के इस 
अकारके लेख एक दूसरे रेडियो-दर्प णके कारण ही समझाये 
जा सकते हैं जो पहले रेडियो-दुपंणसे लगभग दूनी ऊँचाई 
पर हैं । इन्होंने इसे श्रच्छी तरहसे धमझानेके लिये बादर्मे 
बतल्ाया कि जैसे जैसे रात पड़ती जाती है हैवीसाईंड-स्तर 
निबंल दोती जाती है अन्तमें एक समय यह इतनी निरबंल 
दो जाती है कि जिस रदर-छम्बाई पर यह काम कर रहे थे 
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शसे यह परावर्तित नहीं कर सकती ओर संकेत इस स्तरके 
अन्दरसे निकल बाते हैं अतः पहले दपणसे परावतिंत दोनेके 
बजाय यह तरंग आकाशर्मे और ऊपर चलो जातो है और 
अन्तमें एक दूसरे दप णसे परावर्तित होती है। यह दूसरा 
ऋणाण-स्तर इन्हींके नाम पर ऐपिलटन-स्तर कट्खाता है। 
इसे फ-स्तर भी कद्ठते हैं । इसी प्रकार हैवीसाईड घ्तरको 
ई-स्तर भी कहते हैं । 

इस प्रकारसे परावर्तित किरणके एक दर्पणसे दूसरे 
दर्पण पर कूद जानेकी घटनाको एक ओर भो अच्छी तथा 
शोचक-विधिसे देखा जा सकता है । यह विधि प्रयोगके 
इूस अकार करने पर निर्भर है जिसके सफल होनेकी 
ओफेसर ऐपिलटनको केाई आशा नहीं थीं---अर्थात्‌ प्रेषकसे 
झाहक तक, प्रृथ्वीके बराबर-बराबर आने बाली किरण 
झौर ऊपरके किसी दर्पषणसे परावतित होकर आने वाली 
किरणके समयांतरका, जो एक सेकेण्डके हजारवें भागके 
छगभग होता है, नापने में । इस प्रकारके प्रयोगोंका सफ- 
खता पूर्वक करनेका महत्व अमरीकाके दो वैज्ञानिक जी० 
ज्लाईं: और एम० ए० द्यूबकों है। इस विधिके कारण 
आयन-मंडल (यवन मंडल) की खोज करनेमें बहुत सुभीता 
ही नहीं मिला है वरन्‌ आयन-संडलकी जो-जो बारीकियाँ 
माल्म हुई हैं वे अधिकतः इसोके कारण हैं। इसमें एक 
कसा प्रेषक काममें छाया जाता है जिससे प्रत्येक सैकेयडके 
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पचासवें हिस्सेके बाद ( बहुत थोड़े समयके लिये ) रेडियो 
तरइ्ुका एक स्पंद ( [)0)756 » भेजा जाता है । रेडियो 
सरझ्ञका प्रत्येक स्पंद एक सेकेण्डके हजारवे' हिस्सेके समय 
तक रद्दता है । परस्तु रेडियो किरणे' इतनी तेज चलती हैं 
कि इस थोड़ेसे समयमें ही प्रेषकसे बहुत-सी लहदर-लस्वाई 
निकलर जाती है और यह रेडियो दर्पणकी खोज करनेके 
लिये काफो होती है । 

ग्राइक पर सीधी तथा परावतित किरणोंको ध्रथक्‌-पृथक 
करनेके दिये केथोड किरणा-दोलन-लेखक (0७६)000 
78५४-050]]0278]0])) काममें छाया जाता है। यह 
आधुनिक विज्ञानका बहुत ही कामका यन्त्र है। आजकल 
नथा मविष्यके रेडियोकी नये-नये उपयोगोंर्मे इसके बहुत 
खाभदायक प्रमाणित होनेकी आशा है। यह दूर-दर्शन 
(६०)७ए१४१07) में भी फाममें आता है वरन्‌ इसोके 
कारणा व्र-दशनमें इतनी उन्नति हुई है । इन सब बातोंको 
विघारमें रखते हुए हम यहाँ इसका संक्षेप वर्णन देना 
पर्याप्त समझते हैं । यह्ट कोई वेसी पेचीली वस्तु नहीं है 
जैसा कि इसके नामसे प्रतीत होता है । इससे हम ऋतचणा- 
शुओंकी धाराको जो चाद्टे जिस शक्तिसे इधर-उधर खींची 
जा सकती है बड़ी आसानीसे देख सकते हैं। इसमें 
ऋणषणाणजु इसक्िये काममें नहीं किये जाते कि उनकी सहा- 
यतासे एक रेडिया-दर्पंणा बम सकता है वरन सिफ़रे इस- 


आयनमंडल्क | ११३ 


छिये कि जितने करा मनुष्य-मात्रको ज्ञात हैं उनमें यह सब 
से हल्के हैं । यदि किसी शक्तिके कारण इनके कोई धक्का 
दे दिया जाय तो यह बड़ी तेजोसे एक तरफ जाने जगते 
हैं परन्तु तारीफ यह है कि इस शक्तिके हटाते ही यह 
तुरन्त फिर अपनी जगह पर वापस आ जाते हैं। 
देखने तथा फ़ोटोग्राफ़ लेनेके सुभीतेके लिये यह दोखन- 
लेखक इस प्रकारसे बनाया जाता है कि ऋणाणु-घारा 
पक अति दीप्त सतह पर गिरती है जिससे उस सतह पर 
जहाँ-जहाँ वह ऋशाणु-धारा गिरती है एक इरो रोशनी 
इष्टि-.गोचर होने रूगती है। आइहक दोलन-लेखकसे इस 
अकार क्षयाया जाता है कि रेडियोन्तरञ्के जो स्पंद आते हैं 
अनके कारण रोशनीका निशान ऊपरकों तरफ कृदने क्षगता 
है रेडिये ग्राहकर्मे दोकर जो-जो संकेत आवेगे उन सबके 
कारया रोशनीका निशान ऊपर नीचे कूदने लगेगा। अब 
यदि केाई विधि पेसी काममे लाईं जावे जिससे इम भत्येक 
संकेतोंके। पृथक्‌ू-एथक्‌ देख सके तो हमारी कठिनाई दूर हो. 
जावेगो | इस कठिनाईके दूर करनेके लिये एक बहुत सरख 
विधि काममें ज्ञाई जाती है । इसके लिये सिफ्रे इसी बातकी 
आवश्यकता दे कि यह निशान आपसे आप दांयेंसे बांयेंकी 
ओर चलने खग जावे ओर इसके बाद कूद कर फिर बढ़ी 
तेजीसे वापस झपनी जगह पर आा जाये ओर इस भप्रकारसे 
अपफककी तालमें अथात एक सैकेण्डमें पचास बार चलता 
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रहे | ऐसा होने पर जब कभी निशान बार-बार एक सेकेंड- 
के पचासवें हिस्सेके बाद ऊपर कूरेगा तो इस तरइसे कूद- 
नेकी जगद हमेशा एक ही जगह दिखाई देगी और भिन्न- 
भिन्न समय पर आने वाले संकेत इस पर अखग-अदग 
'दिखाई देंगे । अतः हम देखते हैं कि कैथोड किरिण-दोलन- 
लेखकसे वैज्ञानिकोॉको रेडियो-दर्पणकी खोज करनेमें किपत 
प्रकारसे सहायता मिली हैे। हम जानते हैं कि प्रेषक 
प्रत्येक सैकेण्डके पचासव हिस्सेके बाद रेडिया-स्पंद भेज 
रहा है. अतः जो स्पंद आहक पर पहुँचेगे वे चाहे सीधे 
रास्तेसे गये हों या रेडियाो-दरपंरासे परावतित होकर, दोनों 
दशार्मे उसी पथसे आने वाले दूसरे स्पंदोंके ठीक एऊ 
सेकेण्डके पचासवें हिस्सेके बाद पहुँचेंगे। परन्तु सीधे 
रास्तेसे आने वाले ओर ऊपरसे परावतित होकर आने 
'बाल्ले स्पंदके पहुँचनेमें कुछ समयका अन्तर होगा जो लग- 
भग एक सेकेण्डके हजारवें हिस्से या इससे कुछ ज्यादोके 
बराबर होगा । अतः जो स्पंद सीधे रास्तेसे आता है वह 
रोशनोके हरे निशानसे बनाई हुईं आड़ी रेखा पर एक 
स्थिर तथा खड़ी नोक-सा मारुम होगा । शोर परावर्तित 
होकर आने वाल्वा स्पंद इस नोकके कुछ हटकर एक ऐसो ही 
'दूसरो नोक-सा मालूम होगा । यदि यह परावर्तित किरण 
हैवीसाईड-दप रक्के स्थान पर ऐपिल्वटन-दर्पणसे आ रही 
डो तो इसकी नाक और भी अधिक हट करके होगो भर्थाव्‌ 


आयनमंडल्न | ११७ 


सीधी किरणको बताने वाल्लो नाकमें और इसमें भोर भी 
अधिक दूरो होगो। प्रध्वोके बरावर-बराबर आने वाली 
किरणको नोक, और परावर्ति + किरणकी नेकक्ी दूरो नाप 
करके तथा यद् जानते हुए कि दोलन-लेखकर्मे पूरो आढ़ी 
रेखा कितने समयमें बनतो हैँ. यह मालूम कर लेते हैं. कि 
दोनों किरणोंके आहक पर पहुँचनेके समयमें कितना अन्तर 
है और इससे रेडियो-दर्पणक्ो ऊँचाई मारूम कर लेते हैं । 
दोलन-लेखकरऊी सहायतासे हम यदद भा बड़ी आधसानी 
से देख सफऊते हैं कि रेडियो-करिरणा एक दर्पणसे परावर्तित 
ट्ोती-होतो दूसरेले कैसे परावर्तित होने लग जञातो है । 
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इस समय हम देखेंगे कि पहले दरपणसे आने वाडी किरश 
धीरे-धीरे निबंठ होती जा रहो है मानो यह दुपण अब 
शैेडिया किरणोंका परावतित करते-करते थक गया हो । 
इसके कुछ समय बाद ऊपरी दर्षणसे किरण आने लगती 
है ज्ञो धीरे-धीरे तेज होतो जातो हे और अन्‍्तर्मे यही 
अकेलो रह जाती है | यह सब चित्र १३ में तीन 
आागोंमें बढ़ी अच्छी तरह दिखाया गया है। इसमें 'क' तो 
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चह किरया है जो पृथ्वीके बराबर-बराबर आती है, “खः 
वह किरण है जो हैवीसाईड स्तरसे परावर्तित होकर आती है 
तथा गा पेपिलूटन-स्तरसे परावरतित होकर आती है। 
चित्रमें जो बिन्दुके चिह्ल बने हैं वे एक सेकेण्डके हजारवें 
हिस्सेके समयांतरको बताते हैं । चित्रके पहले भागमें सिर्फ 
डैवीसाईंड-स्तरसे ही बड़ी प्रवत्ल॒ किरण आ रही है परन्तु 
दूसरे भागमें ऐपिलटन-स्तरसे भी किरण थाने लग गई है 
और हेवीसाईंड-स्तर वाली किरण काफी निर्बेल हो गईं है 
तथा तीसरे भागमें हेवीसाईंड-स्तर वाल्ली किरण बिल्कुल 
अदृश्य हो गईं है ओर ऐपिलटन-स्तर वाली किरण काफी 
प्रबल आ रही है| अतः हम देखते हैं कि ४० मिनटके 
अन्दर-भन्द्र किस प्रकारसे हेवोसाईंड-स्तरसे रेडियो- 
तरड्रोंका परावरतित होना बिल्कुल बन्द होकर पेपिलटन- 
स्तरसे होना आरम्भ हो गया है । 

अभी तक इमने जितने प्रयोगों तथा उनके परिणामों- 
का वर्णन किया है वे प्रेषकसे जाने वालो रेडियो किरणोंकों 
शक दी आवृत्ति रख कर किये गये थे । इस प्रकारसे प्रयोग 
करने पर यदि हम एक रेडियो दर्पणके स्थान पर दूसरें 
ऊपरके रेडियो-दपंणले अपनो किरणको परावतिंत होते 
देखना चाहें तो हमें दिनके विशेष समयकी प्रतीक्षा करनी 
पड़ेगी और यह समय तभी होगा जब कि नीचे बाढें 
दर्य ण के ऋणाणु इतने कम हो गये होंगे कि यह दर्पण 
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हमारी किरणोंके परावतित करनेमें असमर्थ हो जावे जिससे 
यह किरणें इस दर्षणका पार करके ऊपरके दर्पखसे 
यरावतित होने लगें। परन्तु यदि दिनके किसी भी समय 
हम इस घटनाकों देखना चाहते हैं तो हमें अपने प्रेषककों 
आवृत्ति बदलनी पड़ेगी। यह तो हम जानते ही हैं कि 
जितनी अधिक हमारी रेडियो-किरणोंकी भावृत्ति होगो 
उतनी ही इमें इन क्रिरणोंकों परावतित करनेके लिके अधिक 
ऋणाणुओंकोी आवश्यकता होगी । और क्योंकि दिनके 
विशेष समयरमें किसी एक रेडियो-दर्पणमें एक नियत 
ऋणाणु होते हैं अतः यदि हम अपने प्रेषककी आवृत्ति 
बढ़ाये जावे तो अन्तमें हम ऐसी आउजृत्ति पर पहुँचंगे कि 
जिससे थोड़ा अधिक ओर बढ़ाने पर उस दर्पणसे रेडियो 
किरणें परावर्तित नहीं हो सकेगी ओर यह इस दर्पणको 
पार कर जावेगी | इसी आवृसिका इस स्तरकी चरम 
आवृत्ति ( 0776008]) 7९€0५घ४८०४7००७ ) कहते हैं । 
किसी स्तरकी चरम आवृक्तिको ज्ञात करके हम यह ज्ञात 
कर सकते हैं कि उस स्तरमें सदसे अधिक कितने ऋणाणु 
हैं। अब यदि हम अपने प्रेषककी आवृत्ति इस चरम 
आवृत्तिसे कुछ ओर बढ़ादें तो हमारी किरण इस दर्पंणसे 
परावर्तित होनेकी जगह ऊपर वाले दर्षणसे परावर्तित इदोने 
छगेंगी । अब हम अपने प्रषकको आवृत्ति बढ़ाये ही जायें 
तो अन्तर्मं हम इस ऊपर वाली ह्तरकी चरम आवृत्ति 
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तक भी पहुँच जावेंगे ओर हमारी किरणोंका इस स्तरसे 
भी परावर्तित होना बन्द हो जावेगा तथा वे इसके भी 
पार कर जावेंगी और इसके भी ऊपर यदि कोई ओर नई 
थापित स्तर हुई तो उससे फिर परावरतित होने लगेगी । 
अतः हम देखते हैं. कि तमाम आयनमंडलको पूरा-पूरा 
खोज निकालनेकी हमें एक नई विधि ज्ञात हो गईं है। 
यदि हम अपने प्रषकसे पहले बहुत कम आवृत्ति चाली 
शेडियो-किरणें भेजें और फिर इनकी आदृत्तिको धीरे-धीरे 
बढ़ाते-बढ़ाते बहुत अधिक कर दें तो हम आयन मंडलकी 
पूरी-पूरी खोज कर डालेंगे तथा हमें ज्ञात हो जावेगा कि 
इन दो रेडियो दर्पणोंके अतिरिक्त और भी रेडियो दर्पण 
हैं या नहीं । 

इसी प्रकार प्रयोग करने पर जो अनुलेख मिले हैं 
उनमेंसे एक चित्र १४ में दिखाया गया है। इसमें यह 
बतलाया गया हैं कि प्रेषककी आवृत्ति बढ़ाये जाने पर 
ऊपरी दर्षणोंसे परावतिंत किरणें कितनी दूरीसे आती हैं । 
इसमें हम देखते हैं कि यह लेख तीन जगह टूटा हुआ है 
और जदाँ-जहाँ यह टूटा हुभा है भिन्न-भिन्न स्तरोंकी चरमः 
आवृत्ति बताता है । अबः इससे स्पष्ट है कि आयन मंडकमें 
चार जगह उच्चतम आयनी करणकी जगहें हैं अर्थात्‌ वहाँ 
चार भिन्न भिन्न स्तर हैं । उनमें से सबसे नीचे वाली तो 
इ .-स्तर है जो इमारी पूवे परिचित हैवीसाईंड-स्तर है £ 
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इसकी ऊँचाई ६० किलोमीटर ( स़गसग ७५५ मील 
के लगभग रहती है । इनमें सबसे ऊपर जो फ. “स्तर है 
यह भी हमारी पूर्व परिचित पेपिलटन- स्तर है और इसकी 


६९०० 
8७0 
रे पा ग्‌ 
नाक सच 
छछ 


श छा जा छशझआाआईइऋद 
चित्र १४ 

खड़ी रेखा किलोमीटरमें परावतित किरणोंकी 
ऊँचाई बताती है तथा आड़ी रेखा मैगासाईकिल्लों 
( 9258 (/ए०68 ) में प्रेषककी आवृत्ति 
क--ह ---स्तर ग--फ ३--स्तर 
ख्--६५-- स्तर घ--फ. --स्तर 
ऊँचाई छगभग २७०००४०० किकोमीटर ( १५००२७०. 
मील ) के रहती है । यह दोनों स्तर सबंदा रहती हैं 
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'घरन्तु इन दोनोंके बीचकी स्तर इ और फ, बहुथा दिन- 
में और वह भी गर्मियोंमें ही मिलती है । ३ ..-स्तरकी खोज 
सन्‌ १४३३ ई०में शेफर ओर गोडालने की थी । इनके कुछ 
समय बाद ही ऐपिज्षटन ओर रेटक्किफ तथा उद्ाइटने इस 
सखोजका समथन किया । उन्होंने बतलाया कि इस स्तरकी 
ऊँचाई लगभग १५० किलोमीटर (६० मील) के रहती है । 
कफ, -स्तरकी उपस्थिति सर्वप्रथम अमरीकाके वेज्ञानिक किरयी 
शक नर ओर स्टुआर्ट ने बतलाई । इन्होंने मालूम किया कि 
फ. -स्तरसे फ,-स्तर, कुछ ही नोचे है तथा इसकी ऊँचाई 
लगभग १८२-१६० किलोमोटर ( १०० मीलक लगभग ) 
के बराबर है । इसका भी समर्थन ओफसर प्रेविछटन ने 
किया । उनका तो विचार दै कि वास्तवमें यह फ. -स्तर 
कोई बिल्कुल भिन्न स्तर नहीं है। यह एक तरहसे फ. - 
ह्तरके नीचेके भागमें कुछ ऐसी जगह है जहाँ पर 
ऋणाणु कुछ अधिक बढ़ गये हैं अथवा थों कहिये कि फ. - 
स्तरके बड़े पहाइमें यह एक छोटी सी चोटी जैसी है । जैसा 
इम पहले ही लिख आये हैं कि इ,-तथा फ३-स्तर तो 
सदा रहती है ओर इ तथा फ, स्तर विशेष ससय तथा 
विशेष मोसममें ही मिल्नती हैं अतः हमें यह दोनों अकसर 
नहीं मिलतीं ओर यही कारण था कि प्रोफसर ऐपिल्वटनकेा 
पहले यह बीच बाल्घी सतरें न मिक्ककर ऊपरकी फ._-स्तर 
मरिद्धी । 
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इन चारों स्तरोंके अतिरिक्त ऐपिलटन, हेसिंग और 
गोढ्डस्टेन ने बताया कि इ.-स्तरके नीचे एक ओर स्तर 
प्रतीत होती है जो कि ऊपर जाने वाली किरणोंको कुछ-कुछ 
शोषण कर लेती है । यह स्तर ड-स्तरके नामसे कहलाती है । 
सबसे पहले प्रोफसर मित्रा तथा श्यामको इस स्तरसे परा- 
वर्तित किरणें मिलीं श्रोर इन्होंने बतल्लाया कि इसकी ऊँचाई 
५७५ किलोमीटर ( ३७ मील ) के क़्गभग है । पहले तो 
वैज्ञानिकोंका विचार था कि यह स्तर ओषोण-मंडलमें हो 
हैं परन्तु बादकी खोजसे ज्ञात हुआ कि ओषोण-मंडल इस 
सस्‍्तरसे कुछ नीचे है । सन्‌ १९२७-२८ ई० में चीनके कुछ 
प्रेषण-निर्दिष्टको समझानेके लिये एफ० एच० ऐडीज़ ने 
सोच। कि बहुत नीचे सतद्टोंमें एक यापित स्तर है जिसकी 
ऊँचाई लगभग १० किल्लोमीटर ( ६ मील ) के होगी । सन्‌ 
१५९३६ के कालवैल तथा फ्रेण्डके कुछ प्रयोगोंसे इसका 
समर्थन हुआ । हाल दो में वाटसन वाटको इतनी नीचो 
स्तरोंसे कई बार परावर्तित किरणें मित्री हैं जिनकी ऊँचाई 
२७-३० किलोमीटर ( १५-२० मील़के लगभग) ही थी । 
इन नीची स्तरोंके स-स्तर कहते हैं । ड-तथा स-स्तरें इ. 
तथा फ, स्तरोंकी तरह ही सवंदा नहीं मिलती । अभी तक 
इन पर काफी खोज नहीं हुई अतः इनके विषयर्मे पूरी 
तरहसे जानकारी नहीं होने पाई है । 

यद्यपि फ.-स्तरके ऊपरसे कोई तीकण तथा द्वगातार 

कं 
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परावर्तित किरणों नहीं मिली हैं परन्तु फिर भी वहाँ से बहुत 
कमजोर तथा बहुत थोड़े समयके लिये परावतित किरणों 
कई बार मिली हैं । मिमनो का कहना है कि उन्हें फ३ 
सतरके ऊपरसे भी काफ़ी तीचण परावतित किरणों मित्नी 
हैं। डन्‍्होंने इन स्तरोंका नाम ज-रतर तथा एच-स्तर 
रखा है और इन दोनोंकी ऊँचाई ६०० किलोमीटर 
( ३६७ मील ) और १२००-१८०० किलोमीटर (७२७- 
११०० मील ) बताई है । परन्तु इसी विषयमें खोज 
करने वाले दूसरे वैज्ञानिकोंको इतने ऊचेसे कोई परावर्तित 
किरण अभी तक नहीं मित्नीं अतः मिमनेंके इन परिणामों- 
का अभी तक समर्थन नहीं हुआ है । 
सन्‌ १६२७ ई० में नारवेके एक इज्लीनियर जारगन 
हैल्स ने बततल्लाया कि उनको ऐसी परावतिंत किरणें मिलती 
हैं जो ए्थ्वीके वायुमंडलमें से बहुत ऊपरसे आती हुई 
प्रतीत होती थीं क्योंकि पृथ्वीके बराबर-बराबर आने चाली 
किरणमें तथा इनमें इतना समयांतर था कि यह कानसे 
सुना जा सकता था । इसी तरहसे श्रोसल्लो तथा ह्वालेण्डके 
कुछ वेज्ञानिकोंको भी ३० सेकेण्डके क्षगभग देरसे आने 
वाल्ली परावतिंत किरण मित्रीं | इसका अर्थ यह था कि 
रेडियो किरणें कई लाख मील चल कर फिर आती हैं। 
नारवेके प्रसिद्ध वैज्ञानिक प्रोफसर स्टारमर ने बतल्ाया कि 
ऐसा होना संभव हो सकता है क्योंकि यह किरणें उन 





यंत्र 


उनके साथके दूसरे 


आद्क्त तथा 


ल्ेखकके प्रेषक, 
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ऋषगाणुश्रोंके बादलांसे टकरा कर वापस आ सकती हैं जो 
सूयसे चलकर प्॒थ्वी तक आते हैं तथा प्रथ्वीके चुम्बकत्वके 
कारण यह मुड़से जाते हैं । सन्‌ १९२६ ई० में हेल्‍्सको 
बहुत देरसे भाने वाली एक किरण मिली | यह ४ मिनट 
ओर २० सैकेण्डके बाद आई थी । डेनमा्कके एक प्रसिद्ध 
गणितज्ञ डा० पी० ओ० पडरसन ने बतल्ाया कि प्रोफेसर 
स्टारमरके सिद्धान्तसे हम केवल उन्हीं किरणोंको समभानेमें 
सफल होंगे जो अधिकसे अधिक ६० सैकेण्डके बाद तक 
जाती हैं । अतः अभी तक इन बहुत देरसे आने वाली 
किरणोंको अच्छी तरह समझानेमें ' वेज्ञािनिक सफल नहीं 
डुए हैं । 

अभी तक वेज्ञानिक यंवन-मंडलमे नई-नई स्तरोंकी 
खोज करनेमें लगे हुए थे। अब उनका ध्यान इस तरफ गया 
कि इन स्तरोंमें और विशेषतः हर समय उपस्थित रहने 
वाली केनली-हेवीसाईंड तथा ऐपिलटन स्तरोंमं समय तथा 
मौसमके साथ क्या-क्या परिवर्तन होते हैं । इंसेंके अर्तिरिक्त 
यह भी देखना था कि संसारके भिन्न-भिन्न स्थानों पर सीज 
करनेसे भी इनमें कोई भिन्नता मिलती है'या नहीं । इसी- 
किये संसारमें कई जंगाहों पर इस विधिय पर 'खोज होनी 
आरम्भ हुईं। इसी विचारसे भारतवर्ष भो कलेक त्ता तेंथा 
इल्ाह्यबादमें ऐसा ही काम भारम्भ किया गया और अभी 
तक किया जा रहा दे। इलाहाबादमें लेखंक ने 'जो : उर्षें- 
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करण इसी प्रकारकी आयन-मंडल ( यवन-मंडल ) को 
खोजके लिये काममें ज्षिया था वह चित्र १५ में दिखाया 
गया हैं । इसमें दांई तरफ तो प्रेषक रक्खा हुआ है जो 
एक सेकेण्डके पचासवें हिस्सेके बाद रेडियो-स्पंद मेजता 
है। इसकी आवृत्ति २ मैगा साईकिल प्रति सैकेण्डसे १८ 
मैगा साइकिल प्रति सैकेण्ड तक बदली जा सकती है। चित्रके 
बोचमें ग्राहक रक्‍्खा हुआ है और ग्राहक तथा भ्रेषकके 
बीचमें केथोड-किरण-दोलन लेखक है जिस पर परावतित 
रेडियो किरणोंके देखा जा सकता दे तथा इनके चित्र लिये 
जा सकते हैं। चित्रके बाई तरफ जो यंत्र है उससे केथोड- 
किरण-दोलन-लेखकको चलानेके लिये जिन-जिन भिन्न-भिन्न 
वोल्टनों ( ए0]882068 ) की आवश्यकता है वे दिये 
जाते हैं। इस यंत्र में एक ही आदमी एक हाथसे प्रेषककी 
आवृत्ति बदल्न सकता है तथा दूसरे दाथसे ग्राहकका सुर 
मिला सकता है। श्रेषकके पीछेका भाग चित्र १३६ में 
दिखाया गया है । अमेरीकार्में वाशिंगटनमें जो राष्ट्रीय 
प्रमाण शोधक संस्था (नेशनल ब्यूरो आफ स्टेण्डड) की तरफ 
से इसी प्रकारका यंत्र बनाया गया है उससे काम करनेके 
लिये किसी आदमीकी कोई विशेष आवश्यकता नहीं 
पड़तो । इसकी आदृत्ति आपसे आप बदल जाती है तथा 
इसके साथ साथ ही ग्राहक भी आपसे भाप एक सुर दो 
जाता है । इसके अतिरिक्त कैथोड-किरण-दोलन-लेखक पर 
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कू--सूर्योद्य का समय 

ख-- सूर्यास्तका समय 

च--ह 4 -स्तरकी चरम आवृत्ति 

छु-- फ. -स्तरकी चरम आवृत्ति 

चरम आवृत्ति किलो साइकिल प्रति सैकेण्ड में 

तथा ऊँचाई किलोमीटर में दिखाई गई है। 

जो परावतित किरण आती हैं उनका चित्र भी आपसे आप 
खिंच जाता है । 

आजकल अमेरीकाके राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्था 
की तरफसे वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन मंडलका निर्दिष्ट 
महीनेके औसतके रूपमें हर महीने छुपता है । इस प्रकार 
का निर्दिष्ट रेडियो इक्षीनियरोंके लिये बहुत ही कामका 
है। इस निर्दिश्से ज्ञात होता है कि भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
ऊँचाई तथा उनकी चरम-आवृत्ति, या यों कहिये कि 
उनमेंके उच्चतम ऋणाणु-घनत्व दिन तथा रातके साथ- 
साथ किस तरहसे घटते बढ़ते हैं । इसो तरहके जनवरी 
सन्‌ १६३६ ई० के अनुल्लेख चित्र १७ में दिखाये गये 
हैं । यह उन्हीं दिनोंके लेखोंसे औसत निकाले हुए होते हैं 
जिन दिनों बिजलीके तूफान तथा पृथ्वीके सुम्बकत्वके 
परिवर्तेन के कारण आयन मंडलमें कोईगड़बड़ी नहीं मचती । 
चित्रमें ऊपरके भागर्मे यह बतलाया गया है कि इन स्तरोंको 
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ऊँचाई समयके साथ किस तरद बदलती है। इसको देखनेसे 
यद प्रत्यक्ष है कि इ-स्तरकी ऊँचाईमें बहुत अधिक परिवतेन 
नहीं होता। इसमें अधिक-से-अधिक परिवर्तित १० मोटर ( ६ 
मील) का होता है | रातके समय इसको ऊँचाई कुछ अधिक 
होजाती है जिसका कारण हम पहले ही पाठकोंके। बतला आये 
हैं। इसके विपरोत फ २-स्तरको ऊँचाईमें बहुत परिवर्तन हो 
जाता है | हम देखते हैं कि इसको ऊँचाई दिनमें १२ बजेके 
लगभग तो २२५ ७ि मी. है परन्तु रातझ्लो $ बजेके लाभग 
३१५ कि. मी. हो जाती है। चित्रके नोचेके भागमें इन 
दोनों स्तरोंके लिये यह बतलाया गया है कि इनकी चरम 
आवृत्ति दिनके मित्न-मिन्न समयके साथ कैसे बदछतो है। 
या यों कहिये कि इनसे यह ज्ञात हो सकता है कि इन 
सतरोंसे सबसे कम्त कितनी लहर-ल्लंवाई वालो क्विण 
परावर्तित हो सकती है। चित्रमें जो दो खड़ी कटो हुई 
रेखायें दिखाई गई हैं वे सूयेक्े उदय होने तथा अस्त होने का 
समय बतातो हैं | 
चित्रसे यह स्पष्ट है कि रातके समय हेवीसाईड स्तरसे 
३०० मीटर (१००० किल्नो साइकित्ञों) से कम लहर ब्स्वाई 
वाली किरणों परावर्तित नहीं हो सकतीं ओर दोपहरके समय 
भी ८८ मीटर ( ३४०० किल्लो साइकिलों ) से कम लद्दर 
लम्बाई वाज्नी किरणें परावर्तित नहीं होंगी। वास्तवर्मे यह 
निर्दिष्ट सोधी ऊपर जाकर वापस आने वाज्नो किरणेंके 
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लिये है| परन्तु बहुत दूरी पर संकेत भेजनेमें किरणें सीधी 
ऊपर नहीं भेजी जातीं बढिक यह इन स्तरोंसे एक 
कोण पर टकराती हैं | ऐसी दशामें इनको प्रथ्वी पर आनेके 
लिये उतनां अधिक नहीं मुड़ना पड़ता जितना कि सीधी 
ऊपर जाकर वापस आने वाली किरणोंको । इसी लिये यदि 
हम दूर संकेत भेज रहे हों तो रेडियो दुपण जिन कमसे कम 
लहर-लंबाई वाली किरणोंको सीधे ऊपरसे परावतित कर 
सकता है उसकी लगभग चार गुणी और कम लद्दर लम्बाई 
वाली किरणें भेजनेमें सफल हो सकता है। अतः इस 
अवस्था हेवीसाईड-स्तरसे रातके समय कमसे कम ७७ 
मीटर लहर-ज्स्बाई वाली किरण तथा दिनके समय २२ मीटर 
लहर लम्बाईकी किरण परावतित हो सकेगी। इससे यह 
प्रत्यक्ष है कि हेवीसाईड-स्तरके ह्वी कारण साधारण परिशग्रेषक 
( 27080088077९2 ) लहर लूुम्बाई वाली किरणें 
ग्राहक तक आती हैं । अब यह पूछा जा सकता है कि दूरके 
ग्रषकसे आनेवालो ऐसी ही लहर-लस्बाई वाली किरण केवल 
रातको ही क्यों अच्छी सुनाई देती हैं ओर दिनमें क्‍यों नहीं। 
इसको हम इस तरहसे समझा सकते हैं कि जेसा कि हमारे 
पाठकोंको मालूम है कि रातको हेवीसाईड-स्तर लगभग $० 
किल्लोमीटर ऊपर उठ जाती है और क्योंकि १० किलोमीटर 
ऊपर हवा जरा कम घनी है इसलिये वहाँ ऋणाणुओंके 
परमाणुओंसे टकरानेकी संख्या कम द्वो जाती है अतएव 
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यहाँ शोषण कम हो जाता है। इसके अतिरिक्त हैवीसाईड- 
स्तरके नीचेका भाग ही रेडियो किरणोंको अधिक शोपण 
करता है जो रातके समय लगभग बिहकुल गायब हो जाता 
है। अतः रातके समय दपंणसे परावतित होनेके पहले 
रेडियो किरणोंका बहुत कम शोषण होता है और यही 
कारण ह कि रातको रेडियो-दर्पणके कमज़ोर होने पर भी 
दूरसे आने वाले संकेत अच्छी तरह सुनाई देते हैं । जो 
किरणें हवीसाईड-स्तरसे परावतिंत नहीं हो सकतीं वे इसे 
पार करके ऐपिलटन-स्तरसे परावर्तित होती हैं । हम चित्र 
१७ में देखते हैं कि ऐपिलटन-स्तरसे सीधे ऊपरसे 
परावतित होने वाली किरणोंकी लद्दर लम्बाई रातके समय 
कमसे कम ६६ सीटर (४७०० कि. सा.) तथा दिनके समय 
कमसे कम २४ मीटर (१२३०० कि. सा.) हो सकती है । 
इथ समय इससे कम लहर-लंबाई वाली किरणें ठीक ऊप- 
रसे परावर्तित नहीं हो सकतीं। हम दूर भेजे जाने वाले 
संकेतोंका विचार करें तो इस स्तरसे परावतित होकर रातके 
समय तो लगभग १९ मीटर तथा दिनके समय लगभग 
६ मीटरसे कम लहर-लम्बाई वालो किरण नहीं जा सकती । 
इससे यह प्रत्यक्ष हैं कि जो किरण हेवीसाईड-स्तरको पार 
कर जाती हैं वे ऐपिल्लटन-स्तरसे बड़ी आसानीसे परावतित 
हो जाती हैं । 


हमने जो ऊपर बताया कि बहुत दूर तक संकेत 
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भेजनेके लिये जो कमसे कम लहर-लम्बाई वालो किरण इन 
स्तरोंसे परावर्तित हो सकती हैं वह सीधी ऊपरसे पराव- 
तिंत होने चाली कमसे कम लहर-लंबाई वाली किरणकी चार 
गुणी कम होंगी, पर ऐसा हर समय नहीं होता । वास्तवमें 
सीधी ऊपरले परावर्तित होने वाली कमसे कम लहर-लग्बाई 
वाली किरणसे कितनो कम, कमसे कम लहर-लम्बाई 
वाली किरण हम दूरके स्टेशन पर सुन सकते हैं, 
यह सुनने वाले स्टेशन और प्रेषककी दूरो, तथा दोनों 
जगहोंके बीचके स्थान पर के आयन मंडलकी स्थिति 
पर निर्भर है, क्योंकि इसी स्थानके आयन-समंडलसे रेडियो 
किरणोंके परावर्तित होनेकी संभावना है। आजकल दूसरे 
निर्दिष्टोंके साथ-साथ राष्ट्रीय-प्रमाण-शोधक-संस्थाकी तर- 
फसे वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन-समंडलके मासिक 
औसत निर्दिष्टका विचार रखते हुए ऐसे अनुलेख भी हर 
महीने छपते हैं जिनसे ज्ञात हो सकता है कि भिन्न-भिन्न 
दूरीके लिये तथा दिनके भिन्‍न-भिन्‍न समयके लिये कितनी 
सबसे कम छरूहर लम्बाई वाली किरण काममें छाई जा 
सकती है। ऐसे निर्दिष्ट रेडियो-इंजीनियरोंके लिये बहुत ही 
कामके हैं। ओर क्योंकि हम लगभग ८ वर्षसे आयन-मंडल 
की अच्छी तरहसे जाँच करते आये हैं अतः अब हम इस 
स्थिति पर पहुँच गये हैं कि यह देख कर कि आयन-मसंडल 
प्रतिवर्ष तथा भिन्न-भिन्न सौसमके साथ किस तरह बढ- 
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लता है हम कमसे कम तीन-चार महीने आगेके लिये तो 
इसकी स्थितिका प्रायः ठीक-ठीक अनुमान लगा सकते हैं 
ओर इसकी सहायतासे ऊपर वर्णन किये हुए श्रकारके 
अनुल्नखर अगल तीसरे या चौथे महीनेके लिये मारूम कर 
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ठ है भर १६६ २० सप्रय 
चित्र---१ ८ 
जोल्लाई सन्‌ १६३६ ई० के लिये भविष्यवाणी 
किये हुये ऐसे अनुल्लेख जो दिनके भिन्न-भिन्न 
समय तथा भिन्न-मिन्न दूरी के लिये महत्तम 
आजृति बताते हैं । 
क--सूर्योद्यका समय 
ख--सूर्यास्तका समय 
महत्तम आवृत्तिमेगा साईकित्लों में दी गईं हे । 
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सकते हैं। राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्थाकी तरफसे इसी प्रकार 
के निर्दिष्ट अगढो चोथे महीनेके लिये और निर्दिष्टोंके साथ 
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जोलाई सन्‌ १६३६ क्रे निर्दिष्ट से मालूम लिये 
हुये अनुलेख जो दिनके भिन्न-भिन्न समय तथा 
भिन्न-भिन्न दूरी के लिये महत्तम आवृत्ति बताते 


पर 
ह्ढ्। 


क- सूर्योद्यका समय 

ख-- सूर्यास्तका समय 

महत्तम आवृत्ति मैंगा साइकिलों में दी गईं है । 
साथ कुछ समयसे छापे जाने कगे हैं। और यदि इस तरह 
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की मविष्य-वाणी किये हुए अनुलेखोंको तुलना उसो महोने- 
के लिये इकट्ठ॑ किये हुये निर्दिष्टोंसे खींचे हुए ऐसे अनु- 
लेखोंसे की जाय तो इनमें काफ़ी समानता मिलती है। 
चित्र १८ में जुलाई सन्‌ १६३६ ई० के किये जो 
अप्रेल सन्‌ १६४३६ ई० में भविष्य-वाणीकी गई थी वह 
अनुलेख दिखाया गया है और चित्र १६ में जुल्लाईके 
निर्दिटसे इसी प्रकारसे खींचे हुए अनुल्नेख दिखाये गये हैं। 
यह अनुछेख एन० स्मिथके बतछाये हुए सूत्रके आधार पर 
खींचे जाते हैं। द्वाज्ञ ही में छेखकने रेडिये। किरणोंके आयन- 
मंडलमें शोषण हो जानेके प्रभावको विचारमें रखते हुए 
इस सुत्नमें कुछ परिवतेन किया है जिसकी सहायतासे यह 
आशा की जाती है कि जो कुछ भी इन दोनों अनुलेखोंमें 
असमानता है वह बिल्कुल नहीं रहेगी | 

चित्र २० में वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन मंडल 
का निर्दिष्ट जुलाई सन्‌ १६३६ ६० के लिये दिखाया गया 
है। इसमें भी चित्र १७ की तरह ऊपरके भागमें 
भिन्न-भिन्न स्तरोंकी ऊँचाई तथा नीचेके भागर्मे इन स्तरों- 
की चरम-आवृत्ति बताई गईं है। इसको देख कर हम इस 
बातका अच्छी तरह अनुमान लगा सकते हैं कि गर्मियोंमें 
आयन-संढलकी कैसी स्थिति हो जाती है। इसमें फ,- 
स्तर भी दिखाई गई है | क्योंकि हम पहले ही क्षिख आये 
हैं कि फ,-स्तर केवल गर्मियों हो में मिलती है इसीलिये 


















चित्र---२ ० 
आयन मंडल की भिन्न-भिन्न स्तरोंकी ऊँचाई तथा 
चरम आवृत्ति का जोलाई सन्‌ १४३६ इं० का 
निर्दिष्ट ॥ 
क---सूर्याद्यका समय 
ख-- सूर्यास्तका समय 
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घच--ह ,-स्तरकी चरम आदृत्ति 

छु--फ  -स्तरकी चरम आवृति 

ज--फ. -स्तरकी चरम आबृति 

चरम आवृत्ति किलो साइकिल्न प्रति सैक्रेण्ड में 
तथा ऊँचाई किल्नोमीटर में दिखाईं गईं है । 


चित्र १७ में जिसमें सर्दियोंका निर्दिष्ट दिखांधा गया है 
यह उपस्थित नहीं है। चित्रके ऊपरके भागसे हमें ज्ञात 
दोता है कि इ,-स्तरकी छँचाईमें तो सर्दियोंकी तरह 
कोई विशेष परिवतन नहीं होता परन्तु फ.-स्तरका 
व्यवद्दार अब बिल्कुल ही बदर गया है। हम देखते हैं 
कि फ.-स्तरकी ऊँचाई दिनमें श्रब रातसे अधिक हो 
जाती है। यह एक समय तो लगभग ४२४ किलोमीटरके 
हो जाती है तथा रातके इसकी ऊँचाई ३०० किल्नोमीटर 
ही रहती है। हम देखते हैं कि सूर्योद्यके लगभग एक घंटे 
बाद फ-तथा फ,-स्तर एक दूसरेके प्रथक्‌ होती है । इसके 
बाद फ. -स्तरकी डँचाई बढ़ती रहती है तथा फ॥ कीः 
घटती रहती है अन्तर्मे दोपहरके रगभग फ.-स्तरकी 
ऊँचाई घटना तथा फ की बढ़ना आरम्भ हो जाती है 
ओर अल्तर्मे यद्द दोनों स्तरें सूर्यास्तके छगभग एक घंटे 
पहले फिर एक दूसरेसे मिलकर एक स्तर हो जाती हैं । 
चित्रके नीचेके भागमें हम देखते हैं कि यद्यपि इ.-स्तक 


१३३ [ वायुमंडल 


की चरम भावृत्ति रातके समय कमसे कम उतनी हो जाती 
है जितनी कि सर्दियोंमें थी परन्तु दिनके समय यह कुछ 
बढ़ गईं है। इसके विपरीत दिनमें फ.-स्तरको चरम 
आवृत्ति सर्दियोंकी अपेक्षा कम हो जाती है यद्यपि रातके 
समय कमसे कम चरम आवृत्ति रूगभग सर्दियोंके बराबर 
ही रहती है। इससे हम इस परिणाम पर पहुँचते हैं कि 
गर्मियोंमें इ.-स्तर झशक्तिमान तथा फ. -स्तर शक्तिहीन हो 
जाती है। चित्रमें ३.-स्तर नहीं दिखाई गई है इसका 
कारगा यह है कि यह फ , -स्तरकी तरह गर्मियोंमें भी हमेशा 
नहीं मिल्तती । 

चित्र २० में हम देखते हैं कि सूर्यके उदय होते 
ही ह4-स्तर का यापन बढ़ना भारम्भ होता है और दोप- 
इरके १२ बजे तक, जब कि सूर्य सबसे ऊपर आ जाता है 
बढता रहता है परन्तु जैसे ही सू्ये नीचे होना आ्रारम्भ होता 
है, यह भो घटना आरम्भ हो जाता है फ.-स्तरका यापन 
भी ठीक इ.-स्तरकी तरह ही घटता बढ़ता है, अथांत्‌ 
ठीक १२ बजे यह भी सबसे अधिक तथा उसके पूर्व ओर 
पश्चात कम होता नाता है । इससे हम इस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि इन दोनों स्तरोंका यापन सूर्य किरणों 
के ही कारण होता है। यह बात इससे और भी पृष्ट होतो 
है कि दहृ -स्तरका दोपहरका यापन शरद ऋतुमें कम रहता 
है परन्तु जैसे-जैसे गर्मी बढती जाती है यह बढ़ता जाता 
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है ओर अल्तर्मे ग्रीष्म ऋतु सबसे श्रधिक हो जाता है। 
इन दोनों स्तरोंमें सूर्यास्तके बाद रातको वही यापन बना 
रहना चाहिये जो दिनके समय उत्पन्न हुआ था परन्तु 
वास्तवमें ऐसा नहीं होता क्योंकि ऋणाणु परमाणुओंके साथ 
इतनी शोघ्रतासे मिटने छूगते हैं कि फ,-स्तर बिल्कुल 
गायब दो जाती है परन्तु इ३-स्तरमें किसो कारणवशन्न कुछ 
यापन बना रहता है । 

हम देखते हैं कि इन स्तरेंका यापन दिनके समयके 
साथ तथा मौसमके साथ बदलता रहता है। इसके भति- 
रिक्त यह भी आशा की जाती हे कि इनके यापनमें प्रत्येक 
वर्षमें भी अवश्य कुछ न कुछ परिवर्तन होगा क्‍योंकि इम 
जानते हैं कि प्रत्येक वर्ष सूर्यमें भी काफ़ो परिवर्तन हो 
जाता है । यह बहुत पहलेसे ज्ञात है कि सूर्य पर जो धब्बे 
हैं वे घटते बढ़ते हैं | अब रेडियो द्वाराकों गई खोजोंसे यह 
ज्ञात हुआ है कि सूर्यके इन धब्बोंके साथ-साथ सूयसे 
आने वाली पराकासनी किरण भी, जो कि आयन मंडल्षमें 
यापन उत्पन्न करनेका मुख्य कारण हैं, धटती बढती रहती 
हैं।न तो सूर्य परके धब्बे ही और न पराकासनी किरणें 
दी आपसमें एक दूसरेको उत्पन्न करनेके कारण हैं वरन्‌ 
दोनों ही सूर्य पर के उन परिवतंनोंको बताते हैं जो कि 
उस पर ११ वष के चक्रमें होते रहते हैं । इन सूर्य पर के 
धब्बोंके निर्दिष्ट की तुलनामें जो कि लगभग २०० वर्षो'से 
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इकट्ठा किया जा रहा है, हमारे पास आयन-संडलका 
निर्देट्ट बहुत ही कम समयका है। चरम आावृति- 
की विधिसे इ ,-स्तरका यापन सर्वे श्रथम सन्‌ १६३१ ई० 
के प्रारम्भमें मालूम किया गया और तबसे आज तक अर्थात्‌ 
आठ वष के लिये इस स्तरका यापन हमें अच्छी तरहसे 
ज्ञात है। इन आठ वर्षों ऐसा भी समय आया है जब कि 
सूर्य पर बहुत कम धब्बे थे तथा ऐसा समय भी जब कि 
सूथ पर सबसे अधिक धब्बे थे । यह निर्दिष्ट इंगलेण्डके 
स्‍लाडके रेडियो अनुसन्धान स्टेशनसे वेज्ञानिक तथा औद्यो- 
गिक अन्वेषण विभागक्की तरफसे इकट्ठा किया गया है। 
चित्र २३ के नीचेके भागमें यह बतलाया गया है कि के 
स्तरके आयनी करणमें मोसमके साथ तथा प्रतिवष के साथ 
केसे परिवर्तन होता है। इसमें नीचे वाली रेखा प्रत्येक 
मौसमके दोपहरके जौसत यापनको बतलाती है। इसको 
देखकर मालूस होता है कि यह रेखा गर्मियोंमें बढ़ जाती 
है तथा सर्दियॉमें घट जाती है। यह प्रत्येक वर्षके साथ- 
साथ भी बढ़ती रहती है, तथा इसमें और भी छोटे-छोटे 
परिवर्तन होते हैं। इन तीनों परिवर्तनोंकी प्रथक-प्थक्‌ 
जाँच करनेके लिये हम इस रेखा को इस प्रकारसे खींच 
सकते हैं कि इसमें मौसमके साथ जो परिवतंन होते हैं वे 
छोड़ दिये जांय । इस भ्रकारसे खींची हुईं रेखा, चित्रमें 
टूटी हुई रेखाके रूपमें दिखाई गई हे । इस टूटी हुईं रेखा 
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की तुलना करनेके लिये चित्रके ऊपरके भागमें प्रत्येक मास 
के औसत सूर्य धब्बोंको बताने वालो रेखा भी खींची गई 
है। यह दोनों रेखाये” एक दूसरेसे बहुत मिलती-जुलतो 
हैं। इससे प्रत्यक्ष है कि इ,-स्तरका यापन सूर्थ धब्बोंको 
संख्याके साथ-साथ ही नहीं बढ़ता घटता वरनू इस संख्या 
में प्रत्येक मासमें जो परिवर्तन होते हैं उनका भी प्रभाव इस 
पर प्रतीत होता है। इस निर्दिष्टकी अच्छी तरहसे जांच करने 
से ज्ञात हुआ है किइ ,-स्तरमें दोपहरके औसत ऋणाणुओंकी 
संख्या सन्‌ १६३७-३८ ई० में जब कि सूर्य पर के धब्बे 
सबसे अधिक थे सन्‌ १६३३-३४ ई० की तुलनामें जब कि 
सूर्य पर सबसे कम घब्बे थे ५० से ६० प्रतिशत बढ़ गई 
थी। फ,-सतरका यापन भी इ.-स्तरकी तरह सू्य पर सब 
से अधिक धड्बे होनेके समय सूर्य पर सबसे कम धब्बे 
होनेके समयकी तुछनामें ५० या ६० प्रतिशत बढ़ गया 
था । इसका अर्थ यह है कि. यदि हम इन स्तरोंके ऋणा- 
णुओंके परमाणुओंसे सम्मिल्नित होनेके वेगको हमेशा एक 
हो सा मान ले तो इस समयमें इन स्तरोंका यापन करने 
वाली सूर्य-केरणोंकी शक्ति, या सूर्यकी ही शक्ति, ५० या 
६० प्रतिशत बढ़ जातो है। 

इ-तथा फ,-स्तरके यापनकी तरह, फ. -स्तरके यापन 
में इतनी सरव्वतासे परिवर्तन नहीं होता, इसके विपरोत 
इसमें बहुत-सी पेचीदगियाँ होती हैं जिनका समझना एक 
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कठिन समस्‍या है। इसमें तो कोई संदेद नहीं है कि यह 
स्तर सूर्यके विकिरणके कारण हो उत्पन्न होती हैं जो कि 
सरल रेखात्मक चलते हैं परन्तु अभी तक यह निइचय 
नहीं हुमा है कि यह विकिरण कोई विद्युत्‌ चुम्बकीय 
किरणे हैं या कोई कण । इस बातकी जाँच करनेके द्षिये 
जो प्रयोग सूर्यग्रहणके समय किये गये थे उनके परिणासों- 
से अभो तक यह बात पूरी तरह ते नहीं हो पाई है। सन्‌ 
१६३३ ई० में सूथप्रहणके समय जो प्रयाग किये गये थे 
उनमेंसे जापानसमें तो जहाँ सू्ये काफो ऊँचा था फ. -स्तरके 
यापनमें कोई परिवर्तन नहीं हुआ परन्तु योरपमें जहाँ सूये 
कुछ नोचा था इस धक्ततरका यापन कुछ कम हो गया था| 
इससे बकनर तथा बैल्सने यद्द परिणाम निकाला कि जिन 
विकिरणके कारण फ.-स्तरका यापन होता है वे सूर्यग्रहण- 
के समय भी जाते रहते हैं अतः यह विद्युत्‌ चुम्बकोय 
किरणों नहीं हो सकतीं । इन्होंने यह भी बताया कि जहाँ 
पर सूर्य कुछ नीचा था वहाँ पर फ ,-स्तरका यापन इसलिये 
कम हुंआ सा प्रतीत होता था कि वास्तवमें फ,-स्तरका 
यापन कस हो गया था। 

फ. -र्तरके यापनमें जो विचिन्नंता हैं वह इसके दिन 
भरके यापनके परिक्तनसे भी देखी जा सकती है तथा 
इसके साल भरके दोप्टरके निर्दिष्टको जाँच करके भी । 

यर्या प सूर्योदय तथा स्‌र्यास्तके समय ऐसा श्रतीत होता है 
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कि इस स्तरपर सूर्यका प्रभाव पड़ता है परन्तु जब सूर्य काफी 
ऊपर आ जाता है तब ऐसा प्रतीत होता है कि इसका इस 
पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । चित्र १७ से ज्ञात होता है 
कि इस स्तरमें दोपहरके १२ बजे सबसे अधिक यापन होने 
के बजाय यह दो समय पर होता है, एक तो ११ बजे सुबह 
तथा २ बजे दिनमें । इससे भी अधिक फ <२-स्तरके यापनकी 
विचित्रता इसके भिन्‍न-मभिन्‍न मौसमके यापनकी जाँच करने- 
से प्रकट होती है । जैसे कि उत्तरी गोलार्धमें सर्दियोंका 
दोपहरका यापन गर्मियोंके दोपहरके यापनसे बहुत 

अधिक होता है, जो कि सूर्यको ही यदि यापनका कारण 
समझता जाये तो हमारी आशाके बिल्कुल विपरीत है। फ. - 
स्तरकी इस विचित्रताको समम्मानेके लिये बहुतसे वेज्ञानिकों 
ने अपने मत प्रकट किये हैं जो एक दूसरेसे काफी भिन्न 
हैं। इसको ऐपिलटन तथा एन०स्मिथने इस प्रकार समकाया 
कि ऊपरी वायुमंडलमें काफी अधिक तापक्रम है और यह 
मोसमके साथ घटता बढ़ता रहता है। गर्मियोंमें वहांके 
तापक्रमके कुछ अधिक हो जानेके कारण वहांकी हवा फेल 
जाती है अतः परमाणु तथा आयन (यवन) दूर-दूर हो जाते 
हैं। यही कारण है कि गर्मियोंमें यद्यपि श्रधिक परमाणु 
यापित द्वोते हैं तो भा इस स्तरका यापन कम ज्ञात होता 
है और ऐसे ही सर्दियोंमें अधिक । इस सम्मतिका विरोध 
मारटिन तथा पुद्नीने किया और उन्होंने बतल्लाया कि फ३- 


आयनमंडल्तल ] १8३ 


स्तरके यापनमें इस विचित्रतासे परिवर्तन होनेका कारण 
ऊपरी सतहोंमें को ओषोण गैस है उसका परिवर्तन होना 
है। बकनर, वैल्स तथा सोटनने उत्तरी तथा दक्षिणी 
गोलाद्धू के निर्दिष्टकी जाँच करके बतलाया कि ऐपिलटन 
तथा नेस्मिथके मतानुसार फ.-स्तरके यापनमें मौस- 
सके साथ-साथ परिवतेन नहीं होता वरन्‌ इसमें प्रत्येक वर्ष 
के साथ-साथ परिवतेन होता है। इस सम्मतिको गोडालने 
विरोध किया ओर उन्होंने ५हे निर्दिष्टको जाँच करके बताया 
कि वास्तव इस स्तरके जो यापनमें वार्षिक परिवतंन होते हैं 
वे बहुत ही कम हैं परन्तु जो कुछ भी हैं वे इस स्तरके 
मोसमके साथके परिवतनोंके साथ जुड़ जाते हैं । गोढालने 
जो इस स्तरके मोसमके साथके परिवतनोंको बताया वह 
ऐपिलटन तथा नेस्मिथके सिद्धान्तका समर्थन करते हैं, 
क्योंकि इन्होंने बतलाया कि दोनों गोलाद्धोर्मे इस स्तरका 
यापन वहाँको गर्मियोर्मे कम्त तथा सर्दियोंमें अधिक हो 
जाता है । इसके बाद बकंनर तथा वेल्सने यह तो मान 
लिया कि इस स्तरके यापन पर मौसमका प्रभाव पढ़ता है 
परन्तु उनका कहना है कि गोडालके मतानुसार ऐसे वार्षिक 
भ्रभावके अ्रतिरिक्त जो कि सूर्य पर के धब्बोंके साथ-साथ 
बदलता रहता है, इस स्तर पर एक दूसरा वार्षिक प्रभाव 
ओर भो पढ़ता है जिस पर सूर्यके घब्बोंका कोई प्रभाव 
नहीं पढ़ता । अभी तक यह प्रश्न पूरी तरदसे इल नहीं 
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चित्र २२ 
भिन्न-भिन्न स्तरोंकी वाषिक औसत-चरम-आवृत्ति 
ओर सूर्य धब्बोंकी संख्या। आडी रेखा मिन्‍्न- 
भिन्‍न वर्ष तथा खड़ी रेखा सबसे ऊपरके भाग 
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में तो सूर्य धब्बोकी संख्या और बाकी नीचेके 

भागमें मैगासाईकिलॉमें चरम आदृत्ति बताती है । 

सबसे नोचेको रेखा इ.-स्तरके लिये उससे ऊपर 

की फ,-स्तरके लिये तथा उससे ऊपरकी फ. -स्तर 
के लिये है । 


हुआ है। आशा है कि जैसे-जैसे हमारे पास आयन मंदल्लका 
अधिक निर्दिष्ट संग्रह होगा वैसे-वैसे ही इस प्रश्नको हल 
करना सरल होता जावेगा । 


चित्र २२ में यह बतक्काया गया है कि इन भिन्‍न 
भिन्‍न स्तरोंका यापन प्रत्येक वर्षके साथ केसे परिवरतन 
करता है। इसके ऊछपरके भागमें यह भो बतलाया गया है 
कि इस अवसरमें सूर्य पर के धब्बोंकी संख्यामें किस भ्रकार 
परिवतन होता है । इससे यह प्रत्यक्ष हे कि सब स्तरोंका 
यापन सूर्य पर के धब्बोंकी संख्याके साथ-साथ हो घट्ता 
बढता हैं। इस चिन्नमें सब रेखायें सन्‌ १६४३ ई० में 
न्यूनतम हैं ओर उसके बाद सन्‌ १६३८ ई० तक यह 
प्रत्येक वर्ष बढ़ती रहती हैं । इससे यहद्द स्पष्ट है कि परा- 
कासनी किरणोंमें, जो आयन मंडलमें यापन उत्पन्न करती 
हैं तथा सूर्य पर के धब्बोंमें घनिष्ट सम्बन्ध है । सूर्य पर 
सबसे अधिक धब्बे होनेके समय फ.-स्तरकी चरम आवृत्ति 
इसकी सूर्य पर के सबसे कम धब्बे होनेके समयकी चरम 
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आवृत्तिकी तुलनामें लगभग दूनी हो जाती है। इसका 
अर्थ यद है कि इस समय फ. -स्तरके यापनका घनत्व 
चार गुणा बढ़ जाता है और उन विशेष पराकासनो किरणों- 
की शक्ति जिनके कारण इस स्तरकी उत्पत्ति होती है 
लगभग १६ गुणी हो जाती है । 

आयन-समंडछके यापनमें असामान्य परिवतेन 

आयन-मंडलके यापनमें जो परिवर्तन दिन सूर्यझो 
ऊँचाईके कारण, तथा सालमें मोसमके बदलनेके कारण 
होते हैं उनके अतिरिक्त कुछ ऐसे भी परिवतन होते हैं 
जिनका सूयसे हमेशा आने वाली पराकासनी किरणोंसे कोई 
'संबन्ध नहीं होता । इस प्रकारके असासान्य परिवतेन 
विद्यतीय तथा चुम्बकीय तूफ़ान और उल्कापातके कारण हो 
सकते हैं। अब हम इन असामान्य परिवतेनोंका संक्षेपमें 
चर्णन करेंगे । 

(क) कमर वायु दुबावके समय तथा विद्यतीय तूफाननके 
समय आयनी-करणका बढ़ जाना--बहुधा ऐसा, देखा गया है 
कि कमर वायु दबावके समय तथा विद्युतीय तृफानके समय 
हू, -स्तरका यापन असामान्य रूपसे बढ़ जाता है। यह तो 
हम जानते ही हैं कि विद्युतीय तूफान और वायु दुबावका 
कस दोना एक साथ द्वी होता हे परन्तु इनके साथ-साथ 
यापनमें वृद्धि होना एक विचितन्र-सी बात प्रतीत द्वोती है 
क्योंकि विद्यतीय तूफ़ान आदि तो अधोमंडलमें दोते दें 
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जिसकी सबसे अधिक ऊँचाई लगभग ७ या ८ सोज़ है 
ओर इ.-स्तरका सबसे नीचेका भाग पड या ६० मीऊल 
ऊपर रहता है। सी० टो० आर० विल्सन तथा दूसरं वैज्ञा- 
निकोने बततल्लाया कि ऐसा आविष्ट-बादलोंके कारण हो 
सकता है जो कम वायु दबावके समय पैदा हो जाते हैं, 
यद्यपि अभी तक यह बिल्कुज्न ठीक तरहसे नहीं सममाया 
जा सका है क्लि इन बादलोंके कारण किस प्रकारते यापन 
बढ़ जाता है। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार है कि कदाचित 
इन बादलोंके ऊपरके भागमें घनातव्मक#-आवेश है और इस- 
लिये इन बादऊों तथा आयनमंडलके बोचमें एक विद्यत- 
क्षेत्र उत्पन्त हो जाता है। और यह क्षेत्र इतना प्रबन्न 
होता है कि इसकी शक्ति आयन मंडलके नीचे जहाँ पर 
वायु दुबाव भी कम होता है चिनगारी निकलनेकी सीमासे 
भी अधिक हो जाती है और विद्युत चिनगारीके चल्लनेसे 
वहाँका आयनो-करण बढ़ जाता है । 

(ख) असामान्य यापन ओर चुसम्बकोय तुफान--बहुधा 
ऐसा देखा गया है कि जब कभी चुम्बकीय तूफान आते हैं 
तब उनके साथ-साथ आयनमंडलके यापनमें भी 
काफी परिवतेन हो जाता है। यद्द परिवर्तन अधिकतर 
फ२-स्तरमें होता है जिसका यापन इस समय नितके 
यापनसे काफी कम हो जाता है परन्तु इ३ तथा 
फ३-स्तरों पर इस खमय कोई विशेष अभाव नहीं 
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पड़ता । इन चुम्बकीय तूफानोंका कारण सूर्यसे आने वाले 
तथा बहुत वेगसे चलने वाले आवेशितकर्णों को बतलाया 
जाता है। यह कण ऊपरी वायुमंडलमें यापन पैदा 
करते हैं। स्टामरके मतानुसार यह भाविष्टकण प्रथ्वीके 
सु ग्वकत्वके कारण प्रुवोंके निकट संग्रह हो जाते हैं । यही 
कारण है कि इन्हीं भागोंमें अधिकतः चुम्बकीय तृफान आते 
हैं। ऐपिल्टन तथा दूसरे वैज्ञानिकोंने यह पूर्णतया प्रमाणित 
कर दिया हैं कि जिसके कारण चुम्बकीय तूफान आते हैं 
उसीके कारण आयनसंडलके यापनमें परिवर्तन होता है । 
सब यह पूछा जा सकता है कि एक चुम्बकीय तूफानके 
समय फ.-स्तरके यापनके कम होनेका क्या कारण है। 
वास्तवमें तो इन कर्णोंके कारण फ. -स्तरके यापनमें 
दि होती है परन्तु क्योंकि यह भाविष्टकण बहुत 
चेगसे चलते हैं अतः इनके इस रतरके परमाणुअसे टकराने 
पर वहाँके तापक्रममें भी वृद्धि हो जाती हैं जिधके कारण 
वहाँ के वायुके घनत्वमें कमी हो जाती है अत: उस जगह 
यापन बढ़ने पर भी कम हुआ-सा प्रतीत होता है । 

(ग) उल्लकापातसे यापनमें वृद्धि---बहुतसे वैज्ञानिकोंने 
यह बतलाया है कि उल्लकापातके समय ऊपरी वायुमंडलके 
यापनमें वृद्धि हो जाती हैं। स्केलेटने बतल्लाया कि उल्लका- 
पातमें इतनी शक्ति होती है कि उनसे यापन हो सकता है । 
उन्होंने यह भी बताया कि इस बोछारसे जो शक्ति मित्नती 
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है वह कभो-कभी सूयंसे आने वाली पराकासनी किरणोंको 
बक्तिके ७ प्रतिशतके बराबर हो जाती है। शेषर और 
गोडाल तथा मित्रा, स्थाम और घोषने जो निर्दिष्ट सन्‌ 
१६३१ ई० ओर सन्‌ १६३३ ई० में लियोनार्ड उल्लका- 
पातके समयमें इकट्ठा किया था उससे प्रत्यक्ष है कि इस 
समयमें यापनको काफी वृद्धि हो जाती है । ऐशा 
प्रतीत होता है कि उल्कोंकी शक्तिका अधिक भाग आयन- 
मंडलके नीचेके भागोंका ही यापित करनेके काममें आता है 
ओर इनका इसके ऊपरी भागों पर कोई विशेष प्रभाव नहीं 
पड़ता । 
रेडियोकी आँख मिचोनी 

कभी-कभी ऐसा देखा गया है कि एक दूरके रेडियो 
प्रेषकसे आने वाले संकेत आते-आते एक दम बन्द हो जाते 
हैं और इस प्रकारसे एक या दो मिनट तक ओर ऋभी- 
कभी तो ४०, ५० मिनट तक बन्द रह कर फिर भाने 
लगते हैं। इससे ऐसा प्रतीत होता है कि मानो रेडियो 
आँख मिचोनी खेल रहा दो | सुनने वाले यह समझते हैं 
किया तो प्रेषक स्टेशनने संकेत भेजना बन्द कर दिया है 
था उनके आहकर्मे एक दमसे कुछ खराबी हो गईं है। परंतु 
वास्तवर्म.ं इसका कारण है आयन मंडलका असामान्य 
परिवर्तन । इस घटनाको सर्व प्रथम जमेनीके एक वेज्ञा- 
निक मोगलने देखा परन्तु बाद अमेरोकाके एक प्रसिद्ध 
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वैज्ञानिक डेलिंजरने इस विषयमें गहरी खोजकी । उन्होंने 
बतलाया कि यह घटना उन्हीं संकेतोंके साथ होती है जो 
पृथ्वीके डस भागसे होकर आते हैं जहाँ पर सूर्यकी किररों 
पड़ती रहती हैं । इसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बतलाया 
कि इस तरहके रेडियोकी आँख मिचीनीके समयमें सूर्य पर 
कई छोटे-छोटे उद्गार भी होते हैं | वास्तवमें सूर्यके इन 
डद्गारोंके स्‍्थानसे एक ऐसी किरण निकलती हैं जिनके 
कारण आयन- मंडल इृ-स्तरके नीचे ड-स्तरका 
यापन काफ़ी बढ़ जाता है अतः रेडियो संकेत जिन्हें 
इसके अन्दर होकर जाना पड़ता है इससे काफ़ी शोषित 
हो जाते हैं ओर यही कारण है कि इस समय इनका सुनाई 
देना बन्द हो जाता है। जो किरणे इस समय सूर्यले आती 
हैं वे स्वंदा आने वाली किरणोंसे बिल्कुल भिन्न हैं क्‍योंकि 
इनका प्रभाव ह/-स्तर तथा फ. -स्तर पर कुछ नहीं 
होता । यह उन स्थानों पर जहाँ पर बिल्कुल सीधी गिरती 
हैं तथा उस समय जब कि सूर्य पर सबसे अधिक धब्बे होते 
हैं सबसे अधिक प्रभावकारी होती हैं । 
असासान्य इ-स्तर 
बहुत पहले ही वैज्ञानिक्कोने ज्ञात कर लिया था कि 
इ-स्तरका यापन रातको भी और विशेषतः गर्मियोंमें 
कभी-कभी बढ़ जाता है। इसे ही उन्होंने असामान्य इ- 
स्तर कहा । बादकी खोअसे प्रतीत हुआ कि इस समय 
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इ-स्तरके अन्दर आयनित बादल या यों कहिये कि घने 
यापन वाली पतत्वी-पतली पट्टियाँ पैदा हो जाती हैं। इन 
बादलों या पह्टियोंकी ऊँचाई इ-स्तरकी सबसे आयनी-- 
करण वात्यी जगहसे कुछ कम होती है। क्योंकि असामान्य 
इ-स्तर दिन तथा रात दोनों समय पाई जाती है अतः 
इनका कारण सूर्यसे भाने वातह्वी किरणोंको नहीं बताया 
जा सकता। कुछ लोगोंका विचार है कि यह सूर्यसे आने 
वाले कणोंके कारण उत्पन्न होती हैं। इस प्रकारके यापित 
बादल जो कुछ मिनटों तक और कभी-कभी तो घण्टों तक 
रहते हैं इ,-स्तरके अतिरिक्त और जगह भी हैं। ऐपित्- 
टन तथा पेडिंगटनने बतल्लाया कि यह ७५० मीलकी ऊँचाई 
से १०० मील तक पाये जाते हैं। परन्तु सबसे अधिक 
यह ७० मीलके लगभग होते हैं | इन बादलोसे परावति त 
किरणोंकी जाँचसे ज्ञात हुआ कि इनमें कमसे कम १०१४६ 
ऋषणाणु विद्यमान हैं। इस प्रकारके बाद उल्काओंके, 
कारण हो सकते हैं । 
आयन-मंडलकी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण 

भिन्न-भिन्न स्तरोंके यापनके देनिक तथा वाषि क परिव- 
त॑नोंकी, जिसका कि पहले वर्णन किया जा चुका है, जाँच 
करनेसे हम इन स्तरोंकी उत्पतिका अनुमान छगा सकते 
हैं। इ, तथा फ4-स्तरकी उत्पति सूयसे आने वाली: 
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'पराकासानी किरणोंसे होती है । इन स्तरोंके देनिक तथा 
चार्षिक परिवतंनोंके अतिरिक्त, सूर्यग्रहणक्रे समय किये गये 
प्रयोग भी इस बातकी पुष्टि करते हैं | सूर्यग्रहणके समय 
जब कि सूययसे आने वाली पराकासनी किरणों चन्द्रमाके 
बीचमें आनेसे रुक जाती हैं इन स्तरोंका यापन बहुत घट 
जाता है। चैपमैनने आयनोंके पुनसंयोगको विचारमें रखते 
हुए बताया कि यदि इन स्तरोंका यापन पराकासनी किर- 
णोंके कारण ही होता है तो सूर्यग्रहणमें इन स्तरोंका सबसे 
कम यापन अदहणके बीचके समयसे १७ मिनट बाद होगा। 
और जो नि: दुष्ट बादर्मे जापान, भारतवर्ष, उत्तरी अमेरीका 
तथा योरपमें सूर्यग्रहदणके समय इकट्ठ॑ किये गये उनसे यह 
अच्छी तरदहसे प्रमाणित हो गया कि सूयग्रहणके समय इन 
स्तरोंका आयनी-करण घटता ही नहीं है बल्कि यह सबसे 
कम भी बतलाये हुए समय पर ही होता है । फ.,-स्तरके 
लिये जो प्रयोग सूर्यग्रहणके समय किये गये थे उनसे अभी 
'त्तक यह निश्चय नहीं हुआ है कि इस स्तरका यापन 
सूर्यसे आने वाली पराकासनो किरणेंसे होता है या आविष्ट- 
-करणांसे । अधिकतर वेज्ञानिकॉका विचार आजकल यही हो 
रद्दा है कि इस स्तरका यापन भी शायद किरणोके कारण 
डोता है । अब यह पूछा जा सकता है कि आखिर इन 
अकेरणोॉसे यह भिन्न-भिन्न स्तरें क्‍यों उत्पन्न हो जातो हैं । 
“इन सूरयग्रहणके प्रयोगोंके किये जानेके बहुत पहले ही सन 
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१६२६ ई० में एम्सटरड्मके प्रसिद्ध श्रोफेसर पैनकाकने एक 
सिद्धांत जो कि डा० साह्के तापीय यापन (!"॥6777 
]07896 770) के सिद्धान्त पर निर्भर था भ्रतिपादित 
किया। इसमें इन्होंने बतलाया कि पराकासनी किरणों 
के कारण ऊपरी वायुके भिन्न-भिन्न गैसोंका किस प्रकारसे 
यापन हो जावेंगा । सनू १8३१ ई० में प्रोफेसर चैपमैन- 
ने भी ल्लीनाडंके शुरूके कामको विचारमें रखते हुए एक 
नया सूत्र निकाला जिससे यह ज्ञात हो सकता था कि सूर्य- 
से आने वाल्ली एकवर्ण किरण (770000॥70953860 
789) के कारण जो ऊपरी वायुमंडलमें ऋणाणु पेदा दो 
जावेंगे डनका परिवर्तन सूर्यके शिरो-विन्द-कोशके साथ 
किस प्रकार होगा । प्रोफेसर चेपमैनके सिद्धान्तसे यह मालूस 
किया जा सकता है कि दिनके भिन्न-भिन्न समयके साथ 
तथा मोसमके साथ इन स्वरोंके यापनमें किस प्रकार- 
से परिवर्तन होगा और यह प्रयोग द्वारा ज्ञात किये हुए 
निर्दिष्ट बिल्कुल ठीक मिलता है। इस सिद्धांतमें प्रोफ़ेसर 
चैपमैनने यह मान लिया है कि ऋणाणु एक ही गैससे 
निकलते हैं चाहे यह नोषजन परमाणु हो, ओषजन पर- 
माणु हो या ओषजन अणु हो और यद्द डसो गैससे मित्रते 
भी हैं दूसरीसे नहीं । बादमें प्रोफेसर ऐपिल्वटनने बताया 
कि भिन्न-भिन्न ऊँचाई पर इन एथक्‌-पउ्थक्‌ गैसोंमें पराका- 
सनी किरणोंके शोषणसे जो ऋयणाणु उत्पन्न होते हैं शायद 
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उन्हींसे यह कई स्तरें बनती हैं। चेपमेनके सिद्धांतससे हम 
उन ऋणाणुओोंकी संख्या जो इन स्तरोंमें उत्पन्न हो जाते 
हैं दीक-ठीक नहीं बता सकते । परन्तु पेनकाकके सिद्धांतसे 
यह संख्या ढीक-ठीक ज्ञातकी जा सकती है । हाल ही में 
प्रोफेसर साहा तथा रासनिवास रायने पेनकाकके सिद्धान्तकी 
वृद्धि करते हुए यह प्रमाणित कर दिया है कि वास्तवमें 
चैपमेनका सिद्धांत, पेनकाकके सिद्धांतता ही एक भाग 
है तथा पेनकाकके सिद्धान्तसे भी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण बड़ी अच्छी वरहसे शमझाया जा 
सकता है। इसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बता दिया है 
कि चैपमेनके सिद्धांतमें एक वर्णकी किरणके कारण जैसी 
स्तर उत्पन्न होती है लगभग बेसी ही स्तर एक पूरे वर्णपटके 
कारण होगी जो एक विशेष लहर-लम्बाईसे आरम्भ होकर 
चाह तमाम पराकासनी भागमें फेला हुआ हो । 

हाल ही में उल्फ और डेमिंग, प्रोफसर अपिछटनके इस 
विचारके अनुसार कि यह भिन्न-भिन्न स्तरें वायुमंडलके भिन्न- 
भिन्न गैसोंमें सूर्यसे आने वाल्वी पराकासनी किरणेके शोषण 
होनेसे उत्पन्न होती हैं, आयनमंडलकी ह,, फ, तथा फ.- 
स्‍्तरोंकी उपस्थितिका का कारण समझानेमें सफल हुए हैं। 
इन वैज्ञानिकोंके अनुसार फ, और फ .स्तरें तो पराकासनी 
किरणंके नोषजन परमाणुओंमैं शोषण होनेसे तथा इह,-स्तर 
इनके ओषजन परमाणुओंमें शोषण होनेसे उत्पन्न होती हैं । 
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फ., तथा फ. -स्तरोंको उतनी ही ऊँचाईं पर माननेके दिए 
जितनीकी इनको ऊँचाई प्रयोग द्वारा ज्ञातकी गईं है इन 
वैज्ञानिकोंको यह मानना पड़ा कि ६० मीलके ऊपर वायु- 
मंडलका तापक्रम लगभग ४२५ डिग्नी सेण्टीग्रेड हैं । इसी 
उद्देशस्से की गई खोजके आधार पर प्रोफसर मित्रा तथा 
भार ने बतलाया कि सू्यसे आने वाली किरणोंके, प्ृथ्वीके 
वायुमंडलमें १५० मील ऊपर ओषजन अणुरममें शोषण होने, 
११० मील ऊपर नोषजन परमाणुमें शोषण होने, तथा 
लगभग ६० मील ऊपर ओसजन परमाणुमें शोषण होनेके 
कारण यापित स्तरें उत्पन्न हो जावेंगी। यही स्तरें क्रमशः 
फ., फ३ तथा इ०-स्तरें हैं । कभी-कभी सूर्य उद्गारके 
समय जो ड-स्तरमें यापन उत्पन्न हो जाता है उसका कारण 
भी पराकासनी किरणें ही बताई जाती हैं। यह एक 
बढ़ी रोचक समस्या है और विशेषतः इस खलिये कि यहद्द 
घटना नीची स्तरोंमें होती है। उढफ और डेसिंग ने इसे 
भी सममाते हुए बतलाया कि शायद यह पराकासनी 
किरणोंके उस भागके कारण होती है जो २३०० अंग्सट्राम- 
से २८०० अंग्सट्रामके बीचमें पड़ती हैं, ओर मापनकी 
उत्पत्ति ओषणके प्रकाश-रसायनिक- खंडनके कारण होती” 
है जो कि ४० मील ऊपर काफी मात्रार्में विद्यमान समझा 
जाता है। 


अध्याय र 
वायुमंडलका तापक्रम 


सबसे पहिले वायुमंडरका तापक्रम निकालनेका उद्योग 
ग्लासगोके श्रोफेसर विव्सन ने सन्‌ १७४६ हई० में किया 
था। उन्होंने तापक्रम मापक यंत्रोंकी पतक़ोंमे बाँच कर 
ऊपर उड़ाया भोर उनके हारा ऊपरी वायुमंडलका तापक्रम 
निकाला । जैसा कि हम पूर्व भ्रकरणमें वर्णन कर आये हैं 
उन्नीसवीं शताब्दोके प्रारम्भमें गुब्बारोंको सहायतासे आव्म- 
लेखक तापमापक यंत्रोंका अयोग होने लगा और इस 
शताब्दीके उत्तराड्में ज्ोगोंने वेज्ञानिक यंत्र लेकर स्वयं 
गुब्बारेमें ऊपर उड़ कर वहाँके तापक्रम आदिका पता 
लगाना आरम्भ किया। गत शताब्दोके वेज्ञानिक अपने 
प्रयोगोंसे इस परिणाम पर पहुँचे कि वायुमंडलूमें हम जैसे - 
जैसे ऊपर चढ़ते जावेंगे तापक्रम «८ डिग्री सेण्टीग्रेड प्रति 
मीलके हिसाबसे कम होता जावेगा ॥ 

हम जैसे-जैसे ऊपर जाते हैं तापक्रम 
क्यों कम होता जाता है ? 

यह बात भत्नी भाँति विदित है कि सूय्यकी किरणें 

हमारे वायुमंडल्के नीचेके भागको बिना गरम किये ही एक 
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सिरेसे दूसरे सिर तक पार कर जाती हैं क्योंकि वायुमंडल्के 
सुख्य भाग ओषजन तथा नोषजन सूर्यकी रोशनीके अधिक- 
तर भागके लिये पारदर्शी है। परन्तु प्रथ्वीकी बात दूसरी 
है। जब किरणें धरातल पर पड़ती हैं तो यद्द खूब गरम 
हो जाती है; ओर यह उष्ण घरातल अपने समीपकी 
वायु को भी गरम कर देता है । यह गरम वायु अपने ऊपर- 
की वायुसे हल्की होनेके कारण ऊपर उठती है। ज्यों-ज्यों 
यह ऊपर उठती है यह वायुमंडलके ऐसे भागमें पहुँचती 
है जहाँ कि वायुका दबाव कम होता जाता है जिसके फल् 
स्वरूप यह फेल जाती है और ठंडी हो जाती है, क्योंकि 
यह एक अत्यन्त प्रसिद्ध सिद्धान्त है कि वायु दबानेसे गम 
हो जाती है जैसे कि हम प्रतिदिन साइकिलमें हवा भरते 
समय देखते हैं और फेलनेसे टंडी हो जादी है । अतः जैसे- 
जैसे हम ऊपर जावेंगे तापक्रम कम होता जावेगा । 
हिसाब लगानेसे पठा चला हे कि यदि हवाके इस 
प्रकार ऊपर उठने तथा ठंडे होने आदिकी क्रियामें जो वायु- 
मं डलकी गर्मी है वह इसीमें रहे या यों कहिये कि वायुमडलू- 
की अवस्था 'ऐडियो वेटिक' रहे तो जैसे-जैसे हम ऊपर 
जावेंगे तापक्रम १६ डिग्री सैण्टीग्रेड श्रति मीलके हिसाबसे 
कम होना चाहिये । परन्तु जैसा हम पहले लिख आये हैं 
यह ८ डिय्नी सेण्टीग्रेंड प्रतिमीलके हिसाबसे कम दोता है। 
इसका कारण यह है कि हिसाब लगानेमें कुछ ऐसी बातें 
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मान ली गई हैं जो वास्तवर्मे ठोक नहीं हैं जैसे कि यह 
माना जाता है कि वायु बिल्कुल शुष्क है परन्तु वास्तवर्मे 
वायुमंडलमे कुछ न कुछ भाप अवश्य बनी रहतो है । फिर 
वायुमंडलकी यह क्रिया एक दम 'ऐडियोवेटिक' भी नहीं 
हो सकतो । 

उन्‍नीधरबी शताब्दीके अन्त तक लोगोंका विचार था 
कि हम जैसे-जैसे ऊपर जावेंगे तापकम < डिग्री सेखण्टीग्रेड 
प्रति मील कप होता चजत्ञा जावेगा यहाँ तक कि यदि कोई 
लगभग ३०-४० मोल तक ऊपर चढ़ जाय तो एक ऐसे 
स्थान पर पहुँच जायगा जहाँ कि तापक्रम बिल्कुल झून्य 
होगा | परन्तु यह केवल ल्ोगोंका अनुमान हो था क्योंकि 
वायुमंडलके इन अगम्य भागोंके तापक्रमका पता लगानेकी 
उस समय कोई विधि नहीं मालूम थी। सन्‌ १०६६ ई० 
में गुब्बारोंकी सहायतासे टेसेशाइन तथा आसमन ने एक 
बढ़ा प्रसिद्ध आविष्कार किया जो कि विज्ञानके इतिहासमें 
स्वंदा महत्वपूर्ण रहेगा । इन वैज्ञानिकों ने यह खोज 
निकाला कि ( फ्रांस तथा जर्मनोमें )७ मोलकी ऊँचाई 
पर तापक्रम कम होना अकस्मात बन्द हो जाता है और 
इसके ऊपर यह लगभग एकपा रहता है । अतः इन्होंने 
ऊध्वेमंडलकी खोजकी । बादमें प्ृथ्वोके भिन्न-भिन्न स्थानों 
पर खोज करनेसे ज्ञात हुआ कि वायुमंडलके उस भागकी 
ऊँचाई जहाँसे तापक्रम स्थिर रहना आरम्भ होतो है, या 
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यों कहिये कि मध्यस्तज्नकी ऊँचाई, सब जगह एक सो नहीं 
है। वैज्ञानिकों ने मालुम किया कि मध्यस्तत्नकी ऊँचाई 
स्काटलेण्डर्मे तो ७७८ मील, दक्षिणी-पूर्वी इंगलेण्डर्से ६*& 
मोल, उत्तरी इंटेलीमें ६-८ मीज़् तथा अफ्रिकामें भूभध्यरेखा 
के पास १०७ मील है अतः वे इस निर्णय पर पहुँचे कि 
मध्यस्तल्की ऊँचाई अक्षांशोंके साथ बढ़ती घटती है । 
यह श्र्‌ वोंके पास सबसे कम तथा भूमध्य रेखाके पास सबसे 
अधिक है वैज्ञानिकोंको ऊध्वेमंडलके तापक्रममें भी सब 
जगह समानता नहीं मिली । उन्हींने मालूस किया कि 
पेट्रोम्रेड पर इसका तापक्रम हिमांकसे ७५० डिग्री सैयटीग्रेड 
नीचे, उत्तरी इंटेलीके पविया पर हिमांकसे ५६ डिग्री सेण्टी- 
गड नीचे, कवाडार्मे हिमांकसे ७१ डिग्री सेण्टीग्रेड नीचे 
तथा अफ्रिकाकी विक्टोरिया कील पर हिमांकसे «० डिग्रो 
सेण्टीग्रेड नीचे रहता है । इससे मालूम होता है कि ऊध्वे- 
संडलकी ऊँचाई तथा तापक्रममें भारी संबन्ध है । कम 
झक्षांशोंमे ऊद्धंमंडलमें ठंडक अधिक पाई जाती है तथा 
ऊँचे अक्षांशों्मे कम । अतः यदि हमें प्रकृतिमें ऐसी जगह- 
की खोज करनी हो जहाँ पर सबसे कम तापक्रम हो तथा 
जहाँ हम जा भी सकते हों तो हमें भूमध्य रेखाके ऊपर 
ऊध्वमंडलकी तरफ ध्यान देना चाहिये । 

पहले तो वैज्ञानिर्कोका विचार था कि सब जगह ऊचघ्वें- 
मंडल्में तापक्रम काफी दूरो तक स्थिर रहता है परन्तु सन्‌ 
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48१० ई० के लगभग बटेवियामें तापक्रम नापनेसे पता 
लगा कि विषवत्‌ रेखाके समीपके देशोंमें ऐसा नहीं होता। 
इन प्रदेशों. अधोमंडलमें तो तापक्रम उसी प्रकार कम 
होता जाता है जैसा उडँचे अक्षांशोंमें, परन्तु मध्यस्तलमें 
पहुँचने पर ऊँचे अक्षांशोंकी तरह स्थिर रहने पर धोरे-घीरे 
बढ़नेके बजाये तापक्रम एक दम बढ़ना प्रारम्भ हो जाता 
है । बटेवियाके तापक्रमकी इन नापोंका समर्थन बादमें 
भारतवर्षमें आगराको वेधशालामें हुआ और हमारे यहाँ 
एक वेज्ञानिक रामनाथन ने इसका कारण भी हूंढ निकाला 
उन्होंने इस बातको सिद्ध कर दिया है कि इस अन्तरका 
कारण ऊध्वमंडलमें विभिन्न मान्रामें भापका होना है | 
हमारे पाठकोंको मालूस हे कि सबसे अधिक उँत्चाई 
जहाँ तक कि मनुष्य अब तक पहुँचा है लगभग १४ मीछ 
है। इसका श्रेय दो अ्मेरोकाके वेज्ञानिक कैप्टेन ऐन्डर्सन 
तथा केप्टेन स्टीवेन्सनको है जो कि ११ नोवम्बर सन्‌ 
१8३७ ई० में प्रसिद्ध गुब्बारे एक्सप्लोरर द्वतियमें 
चढ़कर इस ऊँचाई तक पहुँचे । साधारण गुबबारे लगभग 
२२ मील तक डड़ाये जा चुके हैं तथा संघधानिक गुब्बारे 
२७ मील तकका संदेश ल्ञाकर दम लोगोंको बतला चुके 
हैं। परन्तु वैज्ञानिकोंके पास कोई ऐसा उपाय नहीं है 
कि इस ऊँचाईके आगेके वायुमंडलका तापक्रम सीधे-सीधे 
नाप छेवें । इसके आगेका ज्ञान केवल्न सूत्रात्मक है जिनकी 
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कि कोई प्रयोग द्वारा सीधी गवाही नहीं मिल सकतो 
ह्वे। 
ऊरध्वेमंडलके आविष्कारके बहुत समय बाद तक 
लोगोंका यह विचार रहा कि वायुमंडलके ऊँचेसे ऊँचे भाग- 
में भी लगभग वही तापक्रम रहता है जो कि उस जगह 
पर ऊध्वमंडलके निम्नतम भागमें है । परन्तु सन्‌ १६२२ 
ई० में लिन्डामन और डाब्सन ने इस विश्वास पर पानी 
फेर दिया ओर लोगोंको इस बातके लिये विवश कर दिया 
कि वे ऊपरी वायुमंडलके तापक्रमके विषय अपने विचारों- 
को संशोधित करें । उन्होंने उल्काश्रोंकी जॉच करके बत- 
लायी कि यह हमारे वायुमंडलमें लगभग १०० मीज 
की ऊँचोई पर जलकर दिखने छूगते है और फिर द्वगभग 
३७ सोलकी ऊँचाई पर ओम हो जाते हैं। इन दो 
ऊँचाइयों और उल्फाओंकी गतियोंके ही निरक्षणसे यह 
इस निष्कर्ष पर पहुँचे कि लगभग ४० से ६२ मोल्की 
ऊँचाई पर तापक्रम २७ डिग्री सेण्टीग्रेड तक हो सकता 
हैं। उनका कहना है कि यदि हम यह माने कि इन 
ऊँचाइयों पर भी तापक्रम वहो है जो कि ऊध्मंडल्षमें है तो 
गणितसे यह सिद्ध होता हैं कि ६० मीलकी ऊँचाई पर 
उल्काभोंको जलानेके लिये वायुका घनत्व वास्तविकसे ३०० 
गुना अधिक होना चाहिये। पर यदि हम तापक्रम लगभग 
२७ डिग्री सेण्टीग्रेड मान के तो यह कठिनाई बढ़ी सरलता 
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पूवेक इल हो जाती हैं । वैज्ञानिकों ने इस तापक्रमका 
एक स्वतंत्र प्रमाण उल्काओंकी न्यूनतम गतिसे निकाला 
है । उससे भी यही सिद्ध हुआ है कि ४० मीलके ऊपर 
तापक्रम लगभग २७ डिग्री सेण्टीग्रेड है । 

शब्द तरंगोंके प्रयोगोंसे भी लिएडामन ओर डाबइसन- 
के इन विचारोंका समर्थन होता है | बहुधा ऐसा देखा गया 
है कि यदि एक स्थान पर बड़े ज़ोरका धड़ाका हो तो उसका 
शब्द कुछ दूरी तक तो सुनाई देगा, फिर कुछ दूरी तक 
नहीं सुनाई देगा ओर इसके थोड़ा आगे फिर सुनाई देने 
लगेगा । गत योरोपीय महायुद्धके ऐसे अनेक उदाहरण हैं 
जब कि तोपोंका शब्द डोवर जल डमरू-मध्यमें नहीं सुनाई 
पड़ता था परन्तु लन्दन नगरमें साफ़-साफ़ सुनाई पड़ता 
था । शब्दोंके इस प्रकार प्रसरणकी ठोक-ठीक खोज पहले 
पहल वानदवोनने सन्‌ १६०४ ई० में बेस्टफेलियामें फोर्ड 
नामक स्थान पर बारुदके धमाकेसे की। यह संसार में 
प्रथम पुरुष थे जिन्होंने यह बतलाया कि दूरके स्थानों पर 
पहुँचने वाला शब्द वह नहीं है जो सीधा-सीधा धरातल 
पर चलकर अपने उद्गम स्थानसे दूसरे स्थान पर पहुँचता 
है, बढ्कि यह एक विशेष कोण पर ऊपरकी ओर चलकर 
तथा वायुमंडलके ऊपरी भागोंसे टकरा कर लौट आता है । 
घरातलका वह भाग जहाँ शब्द बिल्कुल सुनाई नहीं 
देता हे और जो दोनों ऐसे भागोंके बीचमें स्थित होता है 
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जहाँ शब्द सुनाई पड़ता है निःशब्द कटिबन्ध कदल्ाता है । 
चानव॒बोर्नने वायुमंडलके मिन्‍न भिन्‍न गेसोंके परिमाणकी 
गणनाकी सहायतासे बताया कि कृगभग ४५ मील्की 
ऊँचाई पर उदुजनकी अधिकता दहोगी। उनका कद्दना था 
कि इस वायुमंडलमें जहाँ उदजनकी अधिकता है शब्द 
तरंगोंकी गति चार गुनो हो जायगी ओर इसद्िये यह 
क्षगभग ३० डिग्रोका कोण बनाती हुईं धरातछ पर छोटकर 
आधवेगी । महायुद्धाके बाद अन्तर्राष्ट्रीय अंतरिक्ष संघने 
इन विचारोंको सीधे-सीधे प्रयोगोंद्री कसोटी पर जाँखा | 
भद्दायुद्धकी बची हुईं बारुदका एक बड़ा-सा ढेर लगाया 
गया और उसमें आग लगाकर एक बड़े ज्ञोरका घड़ाका 
किया गया। इस स्थानके चारों ओर निरक्षक खड़े किये गये 
थे। इनके पास समय जानने तथा शब्दको लहर मालूम 
करनेके सुप्राहक यन्त्र थे। उन्होंने शब्द पहुँचनेके समयको 
माल्स किया | इनसे यह सिद्ध हो गया कि बानदबोनका 
सिद्धान्त ठीक नहीं हैं क्‍योंकि शब्दोंके पहुँचनेके समय 
उनके सिद्धान्तसे बतलाये गये समयोंसे बहुत ही कम थे। 
इसी समय लिन्डामन तथा डाब्सनके विचार प्रकाशित हुए 
जिनसे कि इस प्रश्नका उत्तर सरलता पूवंक मिल गया। 
कुछ ही समय बाद ब्हिपुल ने बतल्ाया कि यह शब्द 
तरंगें १२ डिग्मीसे २० डिग्रीकी ओर कभी-कभी डे७ डिग्री 
तककी कोण बनाती हुईं आती हैं । यह अपने प्रयोगोंसे इस 
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निष्कर्ष पर पहुँचे कि शब्द तरंगे लगभग २७-४० मील्की 
ऊँचाईसे लकौट कर आती हैं और वायुमंडलके इस भागमें 
तापक्रम ८० डिग्री सेण्टीग्रेडसे कम नहीं है । यहाँ यह कह 
देना आवश्यक है कि इन परिणामोंकों अभी तक सभी 
लोग माननेके लिये तैयार नहीं है । द्वाल ही में लिन्कने 
सांध्यच्युतिके समय शिरोबिन्द्‌ पर आकाशकी चम्रकके परि- 
वर्तनोंको नाप कर ब्हिपुल आदिके विचारोंका समर्थन 
किया है । 

कुछ वैज्ञानिकोंका विचार है कि ४५ मीजलके ऊपर 
तापक्रम फिर घटने लगता है। इसका प्रमाण रात्रिमें 
चमकने वाले बादलोंसे मिलता है । यह बादरू ५० मीलूकी 
डुँचाईं पर पाये जाते हैं। कुछ लोगोंका विचार है कि यह 
वास्तवमें बादल नहीं है बढ्कि ज्वालामुखी पर्वतोंसे निकले 
हुए धूलकर्णोंके समूह हैं । यद्यपि इन बादलोंके परिवतौनों 
तथा एथ्वो पर ज्वालामुखी आदिकी हरूचलोंसे काफ़ी संबंध 
माल्म होता है परन्तु इससे यह ठीक-ठीक नहीं समझाया 
जा सकता कि आख़िर यह बादल केवल ५० भमीलके लग- 
भग ही क्‍यों होते हैं तथा ओर जगढ्ढों पर क्यों नहीं पाये 
जाते । हम्फ्रीजुका कहना है कि यह बादल ही हैं, तथा यह 
हिम-मणिभके बने हुए हैं। इनका सूक्ष्मकण उत्पन्न करने 
वाली क्रियाओसे इतना घनिष्ट सम्बन्ध केवछ इसलिये है 
कि करण्णणोंकी सहायतासे बादल बड़ी सरलतासे बन जाते हैं। 
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इनका कहना है कि वहाँका तापक्रम रूगभग हिमांकसे ११३ 
डिग्री सेण्टीग्रेड कम है । व्हिपुलका भो कहना है कि क्योंकि 
४० मीऊके ऊपर उल्काओंको जल्कर टुकड़े-टुकड़े होते 
हुए बहुत कम देखा गया है अतः ५० मोलके समीपके 
भागोंका तापक्रम काफी कम होना चाहिके । 

इसके बाद लगभग ६० मील ऊपर तापक्रम फिर 
बढ़ने लगता है । इसका पता हमको आयन-मंडल्लककी हृ५« 
स्तरके ऋणाणुओंकी संघर्षसंस्या निकालनेसे चलता है। 
इससे प्रतीत होता है कि ६० मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम 
लगभग ३० डिग्री सेण्टोग्रेड है । बेछी तथा मार्टिनने इसका 
पता रेडियों तरंगोंको अन्तर क्रियासे ओर बेगा्ड तथा 
रोसेलेंडने ज्योतियोंके वर्णपटमें नन्र॒जनकी रेखा समूहोंकी 
जाँच करके ज्गाया। रोसेलेंड आदिका कहना है कि रऊगभग 
६६ भीलकी ऊुँतचाई पर तापक्रम ७५ डिग्री सेण्टीग्रेडके 
समीप है। बैबकाकने ज्योतियोंके वर्णपटमें प्रसिद्ध हरी रेखा- 
की चोढ़ाई नापकर बताया कि ऊपरी वायु-मंडल्वमें १५० 
मीलके लगभग तापक्रम «०० डिग्री सेण्टीग्रेडके छगसग 
है। वायु-मंडलके ऊपरी भागमें इतना अधिक तापक्रम होने 
का प्रमाण एक ओर तरहसे भी मिलता है। यह तो हर्मे 
अच्छी तरहसे ज्ञात ही हे कि पृथ्वी पर अनेक ग्रकारके 
शेडियो धर्मी परिवर्तन होते रहते हैं ओर इन सबमेंसे हिम- 
जन उत्पन्न होती रहती है परन्तु हसारे ऊपरी वायुमंडर- 
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लूमें यह बिब्कुल नहीं पाई जाती | इसके अत्यन्त हलके 
होने के कारण इसे ऊपरी वायु-मंडलमें काफी मान्नामे 
मिलना चाहिये था, परन्तु वास्तविक बात दूसरी ही है। 
ऐसा प्रतोत होता है कि जब यह ऊपरी वायुमंडलमें पहुँ- 
चती है तो वहाँ पर अत्याधिक तापक्रम होनेके कारण 
इसके अणुओंकी गति बहुत भ्रधिक हो जातो है और वे 
हमारे वायुमंडलके बाहर चले जाते हैं । 





७ २०० 8०० ६०० ६०० १००० बे३२०० 
इापटद्ऊभर 
चित्र २३ 
वायुमंडलमे ऊंचाईके साथ तापक्रममें परिवर्तन । 
ऊँचाई किलोमीटरमें तथा तापक्रम आंग्सट्राम यूनि- 
टमें दिखाया गया हैं । 
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हालही में प्रोफलर ऐपिज्षटन ने आयन-मंडलकी फ.- 
स्तरके दैनिक तथा वार्षिक परिवतंनोंको ठीक पकारसे 
समझानेके लिये यद्व बतत्लाया है कि ऊपरी वायु-मंडलमें 
तापक्रम बहुत अधिक है । उनका कहना है कि १८० 
मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ग्रीष्म मध्याहमें शरद मध्याह- 
की अपेक्षा तीन से नो गुना तक रहता है । उन्होंने हिसाब 
लगाने पर बतलाया कि प्रीष्म मध्याहमें इस उँचाई पर 
तापक्रम छगभग १२०० डिग्नी सेण्टीग्रेड रहता है । 
अमेरीकाके एक वैज्ञानिक हु्बर्ट ने भी कुछ इसी प्रकारका 
सिद्धान्त प्रचारित किया है | १८० मीलकी ऊँचाईं पर 
बहुत अधिक तापक्रमके होनेका समर्थन आस्ट्रेलियाके प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक मार्टिन तथा पुलीने भी किया है। उनका कहना 
है कि इस ऊँचाईं पर तापक्रम बारहों महीने ३००० डिग्री 
सेण्टीग्रेडके लगभग रहता है । चित्र २३ में यह 
बतलाया गया है कि यदि हम ऊपर जाते जावें तो हमें 
तापक्रममें कैसे परिवर्तन होनको आशा करनी चाहिये | 
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पूर्व भ्रकरणोंमें बताई हुईं भिन्न-भिन्न विधियोंसे वायु: 
मंडलकी बनावटके विषयर्मे हम जो कूछ ज्ञान प्राप्त कर सके 
हैं उसका वर्णन हम इस अध्यायमें कुछ विस्तारसे लिखेंगे। 

प्ृथ्वीके धरातल पर वायुमंडलकी बनावट 

यह तो बहुत समयसे माल्म है कि वायु भिन्न-भिन्न 
गैसोंका मिश्रण है। प्रथ्वीकी सतहके पासकी वायुकी जाँच 
करनेसे ज्ञात होता है कि इसमें ओषजन तथा नोषजन गैस 
मुख्य हैं । उद्जन गेस भी इसमें बहुत थोड़ीसी मात्रामें 
हमेशा पाया जाता है । इसके अतिरिक्त वायुमें और भी 
बहुतसे गेस विद्यमान हैं जैसे हीलियम ( हिमजन ) 
क्रिप्टन (गुप्तम), ज़ीनन (अन्यजन), आगन (आलूमीम), 
ओर नियन ( मूहजन ) जिन्हें विरठ गैस भी कहते हैं, 
तथा कार्बन-डाई-ऑक्साइड, ओषोण ओर पानीक्की भाप । 
वायुमंडलर्म अशुद्धियोंके रूपमें गंधकका तेजाब, शोरेका 
सेजाब तथा और भी बहुतसे पदार्थ बहुत ही कम मात्रा- 
में मिल्नते हैं। नीचे दी हुई सारिणी $ में जो-जो गैस 
पृथ्वीको धरातत्न पर वायुमें विद्यमान है, अपने अणुक तोल 
सथा प्रतिशत आयतनके सहित दिखाये गये हैं । 
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इन गैसोंके अतिरिक्त वायुमंडक्षमें कुछ आवेशित कण 
भी हैं जो कि भिन्न-भिन्न अनुपातर्में पाये जाते हैं। और 
बहुत ऊँचाई पर तो स्वतन्त्र ऋणाशु भी काफी मात्रार्मे 
मिलते हैं जैसा कि आयन-मंडलकी खोजसे ज्ञात हुआ है । 

यथपि वायु भिन्न-भिन्न गैसोंका एक मिश्रण है तथापि 
पानीकी भापकों छोड़ कर वायुकी प्रतिशत बनावट प्रथ्वीके 
घरातल पर सब जगह एक-सी रहती है । इसके दी कारण 
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हैं। एक तो पवन अपने साथ बहुत-सी वायुको काफी दूरी 
तक ले जाता है अतः वायुमंडलको खूब मिलाये रखता 
है, दूसरे यद्यपि पवन न चले तो भी गैस बहुत जढुदी 
व्याप्त ([)7/प786) हो जाती है अतः वायुमंडलरमम कोई 
असमानता नहीं रहने पाती। वैसे तो वायुमंडलमें ओसजन 
गेस आयतनमें २०१८१, से २१०० प्रतिशत तक बदलता 
रहता है । कारबन-डाई-आकसाईड भी श्रायतनर्मे "०३ से 
"०४ प्रतिशत तक बदलता रहता है यह समुहू पर अधिक 
तथा हरियालीके स्थानों पर कम होता है। यह बड़े-बड़े 
नगरोंमें तो “०४ प्रतिशत तक बढ़ जाता है। और बन्द 
कमरोंमें तो जहाँ बहुतसे आदमी हों यह "२४ से "६७ 
प्रतिशत तक बदलता हुआ पाया गया है | वेसे अच्छे हवा- 
दार कमरोंमें इसे ०.०७ प्रतिशतसे अधिक नहीं बढ़ना 
चाहिये । वायुमंडलमें सूक्ष्म मात्रामें पाये जाने वाले गैसोंमें 
पानीकी भाप, सूक्ष्म कण तथा ओषोण गैस कुछ विशेष 
ध्यान देने योग्य हैं। वायुमण्डलमम पानीकी भापकी माश्नामें 
भी काफी परिवर्तन होता रहता है परन्तु यह ७० प्रतिशत 
से कभी अधिक नहीं होती। मौसमके विषय ठीक-ठीक 
जाननेके लिये वायुमण्डलमें पानीकी भापकी मात्रा जानना 
अत्यन्त भावश्यक है। इसीके कारण ओस, कुहदरा, बादल, 
वर्षा, ओत्े तथा बफे गिरती हैं जिनका प्रभाव पेड़ पौधों 
तथा पश्चु-पक्षियोंके जीवन पर काफ़ी पड़ता है। जल क्यों 
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के अन्द्रसे सूर्य प्रकाशके मिन्न-भिन्न प्रकारसे निकब्ननेसे ही 
इन्द्र धनुष तथा परिवेष (!!8!0) आदि दिखाई देते हैं, 
तथा * जलकणोंसे बने हुए क्यूमलोनिम्बस बादलोंके कारण 
ही बिजलीके तृफान आदि भाते हैं। 
वायुमण्डलर्म जो बहुतसे सूक्ष्मकण हैं उनका भी 
इसकी बहुत-सी घटनाओंमें मुख्य भाग रहता है। इन्हींके 
कारण आकाशर्मे चुँधन्नापन छा जाता है तथा पानीकी भाष 
इन्हींकी सहायतासे कुदरा या बादल आदि बनाती है। 
सूर्योदय तथा सूर्यास्तसे समय आकाशमे भिन्न-भिन्न प्रकारके 
रंग भी इन्हींके कारण होते हैं तथा संध्याका गोरवमय सोंदये 
भी इन्हींके कारण है। वायुमण्डलर्मे इन सूक्ष्म कर्णोकी 
उपस्थितिके कई कारण हैं। ये एथ्वीके धरातल पर पवन 
चलनेसे, ज्वालामुखी पवरतोंके उद्गारसे, उद्काओंके वायु- 
मण्डलमें भाकर जल जाने ओर टुकड़े-टुकड़े हो जानेसे तथा 
समुद्रकी लद्दरोंसे उछले हुए पानीके छीटोंके भाप बन जाने 
पर नमकके सूक्ष्म कणोंके रद्द जानेसे उत्पन्न होते हैं | आज- 
कल्न इन सूक्ष्म कर्णोकी संख्या भी सारूसकी जा सकती 
है। प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि ऐसे नगरोंमें जहाँ 
काफी रेत उड़ती हो यह १००,००० प्रति घन सेण्टीमीटर 
तक पाये गये हैं, तथा एक सिगरेटके घुओँकी फूकर्मे लगभग 
चार करोड सूक्ष्म कण होते हैं। 
पृथ्वीकी धरातत्वके पासके वायुमण्डमर्मे भोषोण भी 
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बहुत हो कम मात्रामें मिल्रता है। यह प्रायः एक 
करोड़में एक भागके बराबर होता है ऊपरी वायुमंडल 
में ओषोण प्रथ्वोकी धरातज्ककी अपेक्षा काफी अधिक 
है । वायुमंडलर्म.ं ओषोणकी उपस्थिति बहुत ही 
महत्व रखती है । जैसा कि पहले भी ल्लिख आये हैं इसीके 
कारण पराकासनी किरणोंका बहुत-सा भाग शोषित हो 
जाता है और एथ्वी तक नहीं पहुँचने पाता । यदि यह 
सब किरणे' पृथ्वी तक पहुँच जातीं तो यहाँ प्राणो मान्न- 
का रहना असंभव हो जाता। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार 
है कि इन किरणोंके शोषणके कारण ऊपरी वायुमण्डल्ञमें 
२० मीलकी ऊँचाईके लगभग तापक्रम काफी बढ़ जाता 
है ओर शायद्‌ १२५ डिग्री सेण्टीग्रेडके लगभग हो जाता 
है। भिन्न-भिन्न स्तरों पर ओषोणकी मात्रा नापने पर 
(जिसके नापनेकी विधि हम पहले ही लिख आये हैं) ज्ञात 
हुआ कि १४ मीलकी ऊँचाईके नीचे वायुमण्डलके कुल 
ओषोणका २० प्रतिशत भाग रह जाता है, तथा ओषोण 
सबसे अधिक मात्रारमें लगभग २७ मोलकी ऊँचाई पर है। 
इसकी मात्रा देनिक तथा वार्षिक परिवर्तन भी होता रहता 
है। शीतोष्ण कटिबन्धर्मे तो एक दिनसे दूसरे दिनकी 
मान्नामें बहुत ही परिवर्तन हो जाता है और कभी-कभी 
तो यह औसत मात्रासे ५० प्रतिशत बदक जाता है । इसके 
परिवतेनके साथ-साथ मौसम भी काफी परिवतंन हो 
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जाता है। विशेषतः तापक्रम तथा दबाव पर तो इसका 
काफी प्रभाव पड़ता है। जब कभी ओषोणकी मात्रा बढ़ 
जाती है तब तापक्रम तथा दबावमें कमी हो जाती है। 
ओषोणकी मात्राके साथ-साथ पार्थिव-चुम्बकत्वमें भी परि- 
वर्तेन होता हुआ देखा गया है। यह ओषेणकी मात्राके 
बढ़ जाने पर कुछ-कुछ बढ़ जाता है। ओषेणकी मात्रार्मे 
जो वार्षिक परिवतन होता है वह उष्ण कटि-बन्धमें तो नहीं 
मारूस होता, परन्तु उसके बाहरके भागोंमें यह बड़ी 
अच्छी तरहसे देखा गया है। वहाँ पर इसकी मात्रा फर- 
वरी माचके महीनोंम सबसे कम होती है । इसका परिणाम 
यह होता है कि यदि हम भूमध्य रेखासे प्रुचोंकी तरफ 
जावे तो फरवरी मार्च तो हमें ओषेणकी मात्रा्में काफी 
परिवरतन होता हुआ मिल्लेगा परन्तु सितम्बर अक्टूबरमें 
लगभग सब जगह  एकसा ही रहेगा । अब यह प्रश्न उठ 
सकता है कि अन्ततः ओपषेण उत्पन्न केसे होता है तथा 
मौसमके साथ इसका इतना सम्बन्ध क्‍यों है। कुछ वैज्ञा 
नि्कोका विचार है कि सूर्यसे आने वातद्वी पराकासनी 
किरणोंफ़रे कारण ओपषजन अणु खंड़ित हो जाते हैं तथा 
यह फिरसे मिलकर ओऔषेणकी उत्पत्ति करते हैं। परन्तु 
कुछ वैज्ञानिकोंका कहना है कि यह ज्योतियों (8५7'07"86) 
के कारण उत्पन्न होते हैं | वैसे कुछ ओषेण बिजलियोंके 
कारण भी उत्पन्न हो जाता है। परन्तु अभी तक यह प्रश्न 
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पूर्णतः इल नहीं होने पाया है । 
ऊपरी चायुमंडलकी बनावट 

पहले वैज्ञानिकोंका विचार था कि वायुमंडलमें हवायें 
आदि अधोम्तंडल ही में चलती है अतः सारणी $ में दी 
हुई वायुमंडक्षकी प्रतिशत बनावट ७ मील तक ही रहती 
है। और क्योंकि ७ मीज़्के ऊपर जहाँसे ऊदध्व॑मण्डल् 
आरम्म हो जाता है. तापक्रम भो एक-सा रहता है अतः 
वायुमण्डलको बनावट भी भिन्न होने लगती है। डालटनके 
सिद्धान्तानुसार यहाँ पर भिन्न-भिन्न गैस अपने आपको 
इस प्रकारसे जमा लेते हैं कि नीचेकी सतहोंमें तो भारी 
गेस अधिक मात्नाममें हो जाते हैं तथा ऊपरकी सतहोर्मे 
हलके । इसी विचारके आधार पर हेम्फरेने बताया कि 
ऊपरी वायुमण्डलमें प्रतिशत आयतनर्में भिन्‍न-मिन्‍न गेस 
कितने-कितने मिलेंगे । उनके परिम्ाणोंको रेखा घित्र द्वारा 
चित्र २७ में दिखाया गया है। यह चित्र १४० किल्ो- 
मीटर (ल्रगभग <७ मीज्ष) की ऊँचाई तक वायुमण्डल्ष की 
बनावटको बताता है। इसको देखनेसे स्पष्ट है कि जैसे-जैसे 
हम ऊपर जावेंगे नोषजन तथा ओषजनकी सात्ना्में परिव- 
तन होता जावेगा और १०० किल्योमीटर (६२ मील) के 
ऊपर तो केवल हाइड्रोजन भौर थोढ़ीसी हीलियमकी मात्रा- 
के कुछ नहीं रहेगा । इसके कुछ समय पश्चात्‌ ही चैपमैन 
तथा मिद्धनेने बताया कि ऊपरी वायुमण्डल्लर्मं हाइड्रोजन 











कि हर 
॥ 


क छठ 
चित्रे २५ 
क-- हीलियस, ख--नोषजंन, ग-- ओषजन, 
घं---आारगन, च--वह , ऊँचाई जहां से गैसो 
का व्याप्त होना आरम्भ होता है 
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गेसका होना असम्भव है । इस प्रकारसे विचार करनेके 
उन्होंने कई कारण बतलाये परन्तु उनमेंसे मुख्य यह था 
कि ज्योतियोंके वर्णपटकी जाँच करनेसे उसमें हाईड्रोजनको 
कोई भी रेखा नहीं मिलती है। ऊपरी वायुमंडरूमें हाईं- 
ड्रोजनकी अनुपस्थिति मानकर उन्होंने भी भिन्न मिन्न ऊँचाई 
पर इसकी बनावटकी जाँचकी और ये जिस निर्णय पर 
पहुँचे वह चित्र २७ में दिखाया गया हैं। इसको भी 
देखनेसे यह प्रत्यक्ष हें कि जैसे-जैसे हम ऊपर जावेंगे 
नोषजन तथा ओषजनकी मात्रामें परिवर्तन होता जावेगा 
परन्तु|लगभग १७० किलोमीटर (लगभग &४७ मील) के 
ऊपर हमें केवल हीलियम गैस ही मिलेगा | परन्तु अब 
श्रुवोंके निकट तथा दूरकी ज्योतियोंके वर्णशंपट तथा रातमें 
आकाशके वर्णापटकी जाँच करनेसे यह पूर्णतः प्रमाणित 
हो गया है कि ऊपरो वायुमण्डलमें न तो हाईड्रोजन गैस 
हैं, न हीज्ियम | अतः भिन्न-भिन्‍न वैज्ञानिकोके ऊपर 
वर्णन किये हुए विचार बिल्कुक असत्य हैं। वर्णपटीय 
विश्लेषणोंसे ज्ञात हुआ है कि ऊपरी वायुमण्डलमें बहुतसे 
ओषजन परमाणु तथा नोषजन अणु हैं | ओषजन परमाणु 
का ऊपरी वायुमण्डलर्मं उपस्थित होना इन वर्णप्ो्मे 
प्रसिद्ध हरी रेखाके बहुत प्रबल होनेके कारण विचार किया 
जाता हैं। परन्तु हरी रेखाक्ी प्रबक्कनता इस बातका दोतक 
निश्चयात्मक रूपसे नहीं है कि ऊपरी वायुमण्डलूमें ओोपजन 
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'परमाणु बढ़ी संख्या वर्तमान हैं । यह भी संभव है कि 
वायुमण्डलर्म उपस्थित ओसजन अणुके परमाणुओंमें 
रूपान्तरित होनेको क्रियासें जो ओषजन परमाण बने हो वे 
हरी रेखाको विकिरण कर पुनः ओसजन अणु बन जावें । 
ओर स्वयं ओषजन परमाणु अत्यन्त कम मात्रामें हों। 
अतः वैज्ञानिकोंका यह भो विचार है कि ऊपरी वायुमण्डल 
में ओषजन अणछु भी हैं | हाल ही में केपछन तथा बरनाड 
ने बतलाया है कि वायुमण्डल्म काफो ऊँचाई पर नोष- 
जन परमाणु भी उपस्थित है। परन्तु अभी तक इसकी 
पूर्णतः पुष्टि नहीं हुई । 
चैज्ञानिकोंके ऊपरी वायुमंडलर्मे भिन्न-भिन्न गैसोंकी 
डउपस्थितिके विषयर्मे जो पहलेके विचार थे वे ही अब 
असत्य प्रमाणित नहीं हुए हैं चरन्‌ वहाँके तापक्रम तथा 
पवन आदि चलनेके विषयर्म जो विचार थे उन्हें भी अब 
बदल देना पड़ा है । ४० या ५० मोल ऊँचाई पर 
उल्काओंके पर्थोके देखनेसे तथा ७० था ६० मोल ऊपर 
रातको चमने वाले बादलोंकी गति आदिका निरीक्षण करने- 
से ज्ञात हुआ कि उन भागोंमें भी काफी तेज़ हवायें चलती 
हैं। ऊपरी वायुमंडरूका तापक्रम भी ७ मीलके बाद स्थिर 
नहीं रहता बल्कि यह कुछ दूरीके बाद फिर बढ़ने लगता 
है । तापक्रम ऊपरी वायुमंडलमें किस प्रकार बढ़ता घटता 
है इसके विषयमें हम पहले ही पाठकों बता आये हैं। इन 
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सब बातोंका ध्यान रखते हुए मित्रा तथा रक्षित ने बताया 
कि इसमें ६० मीलको ऊँचाई तक तो हवाओंके चबनेके 
कारण वायुमंडलकी बनावट लगभग वैसी ही माननी 
चाहिये जैसीकी एथ्वीकी धरातलके पास है। इस ऊँचाईके 
ऊपर भिन्न-मिन्न गेस डालटनके सिद्धान्तानुसार व्याप्त होने 
लगेंगे | वायुमंडलमें ६० मील ऊपर ३०० डिग्री आंग्सट्राम 
सापक्रम मान कर तथा इसे छूगभग ७ डिग्री अ० पति 
मील बढ़ता हुआ मान कर इन्हों ने बताया कि यदि वहाँ 
केवल नोषजन अणु ओर ओषजन परमाणु ही हैं तो २२० 
मीलकी ऊँचाईके लगभग यह दोनों गैस ब्यापित साम्य 
( दागपिशंए० ०वरप्रां॥फपरपंप्रात ) में ह्वो जावेंगे। 
अतः २२० मीलके ऊपर हमें अधिकतः ओषजन परमाणु 
ही मिलेंगे । इन्होंने यह भी बतछाया कि लत्रगभग १०५८ 
मीलके नीचे यह करीब-करोब पूरे मिले हुए होंगे । यह तो 
इम पहले हो लिख आये हैं कि इन्हीं गेसोंके यापित होनेसे 
हमें आयनमंडलकोी भिन्न-भिन्न स्तरें मित्रती हैं । आयन- 
मंडछमे लगभग १५० मील ऊपर फ.-स्तर ओषजन 
परमाणुश्रोंके यापित होनेसे तथा छकृगभ्रग १०० मीक्ष 
उपर फ. “स्तर नोषजन अणुओंके यापित होनेसे उत्पन्न 
होती है। इ ,-स्तरकी डपस्थितिको ठोक-दीक समझानेके 
दिये मित्रा तथा भार ने बतल्ाया कि इन दोनों गैसोंके 
अतिरिक्त लगभग ६० मोक्ष ओर «० मोलके बोवचमें 
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ओपषजन अणु भी हैं जो इस जगह खंडित होकर ओषजन 
परमाणु बनाते हैं । इन्हींके कारण यहाँ इ -स्तरकी उत्पत्ति 
होती है । 

अब यह प्रश्न उठता है कि आखिर और अधिक ऊँचाई 
पर वायुमंडलकी क्या बनावट है । यह तो श्रब अच्छी तरह 
ज्ञात हो गया है कि वायुमंडलके ऊपरी भागोंमें हमें केवल्न 
ओपषजन परमाणु हो मिलेंगे ओर वहाँ का तापक्रम भी 
बहुत अधिक होगा ( छगसग १२०० ) मित्रा तथा बनरजों 
ने बताया कि जैसे-जैसे हम ऊपर छउद़ते जावेंगे वहाँका 
घनत्व कम होता जावेगा अन्तर्म हम ऐसे भागमें पहुँचेगे 
जहाँका घनत्व इतना कम हो जावेगा कि एक परमाणु दूसरे 
परमाणुसे टकरायेगा हो नहीं, और ऐसा भाग ४७० मीलकी 
डँचाईसे ५३० मीलकी ऊँचाईके बीचमें आरम्भ होगा इस 
डऊँचाई परसे ओष जन परमाणु निकल निकल्ल कर जायेंगे, 
और पृथ्वीके चारों तरफ भिन्न भिन्न पथ बनाते हुए चक्कर 
लगावेंगे । यही बायुमंडलका अन्तिम भाग होगा । इस भाग- 
में जैसे-जैसे हम ऊपर जावंगे घनत्व बढ़ी जबदी जढदी 
कम होता जावेगा, अन्तर्मे एथ्वीकी सतहसे २००० मीलकी 
ऊँचाई पर घनत्व एक कण प्रतिधन-सैन्टीमीटर हो जावेगा 
अर्थात्‌ यहीसे झन्‍्य आरम्भ हो जावेगा क्योंकि झ्न्यमें भी 
इतना ही घनत्व माना जाता है। यदि इस बातका भी 
विचार किया जावे कि लगभग ७०० मीलकी ऊँचाईसे 
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निकल निकल कर जाने वाले परमाणुओंका वहाँके दूसरे 
परमाणुओंसे अतिस्थिति स्थापक संघात ( 5प067' 6]88- 
#0 00!! 807 ) भोहोता है तब तो वायुसंडलका 
अन्तिम भाग लगभग १०००० मील ऊपर तक फेल 
जावेगा भोर यहांसे शून्य आरम्भ दोगा। ह्वालहोमें हुंलबर्ट- 
ने बतलाया है कि वायुमंडछके इस अन्तिम भागमें चक्कर 
लगाने वाल्ने परमाणुओंके कारण ही ज्योतियां तथा चुस्ब- 
कीय तूफान उत्पन्न होते है | 
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